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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como tema: “LAS AGUAS SERVIDAS Y SU
INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL
BARRIO LOS LAURELES DEL CANTON CARLOS JULIO AROSEMENA
TOLA PROVINCIA DE NAPO” la cual beneficiard a 120 habitantes que estan

radicados actualmente en el sector de estudio.

Al efectuarse el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y su respectiva
planta de tratamiento tiene como finalidad mejorar la calidad de vida de los
habitantes, asi como también es un aporte para el Gobierno Auténomo

Descentralizado del cantdn Carlos Julio Arosemena Tola.

Los trabajos de topografia que se realizaron en el sector proporciona la
informacion necesaria para efectuar los perfiles correspondientes con los que se
procede a realizar el disefio sanitario e hidraulico mediante la aplicacion de
normas establecidas por el INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion),
ademas el presente trabajo contiene informacion correspondiente a presupuestos,

cronograma valorado de trabajos con sus respectivos analisis de precios unitarios.

De igual manera para la realizacion de los calculos del disefio hidraulico, sanitario
y presupuesto del proyecto se utiliz el programa Microsoft office Excel 2010 y
en lo referente al levantamiento topografico, elaboracion de planos y detalles
constructivos se aplico el programa Civil 3D 2012 y AutoCAD 2013

respectivamente.
Para finalizar en anexos encontramos el modelo de encuesta que se aplico, los

precios unitarios del proyecto y todos los planos de disefio tanto del sistema de

alcantarillado sanitario como de la planta de tratamiento.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- TEMA DE INVESTIGACION

“LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA
DE LOS HABITANTES DEL BARRIO LOS LAURELES DEL CANTON
CARLOS JULIO AROSEMENA TOLA PROVINCIA DE NAPO”

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1.- Contextualizacion

En el Ecuador, un tercio de la poblacion no dispone de un sistema de
alcantarillado pero, si una cuarta parte de los habitantes utiliza, el pozo ciego, el
mismo que ha sido construido sin las respectivas normas sanitarias y estructurales,
convirtiéndose en un elemento altamente contaminante para los pobladores,

afectando especialmente a todos los sectores urbano-marginales.

Debido a una mala planificacion de asentamientos humanos las aguas servidas que
se generan son una problematica, ya que las autoridades de turno no dan la debida
importancia que se merece a este problema ni construyen alcantarillados sanitarios
con un periodo de disefio acorde al crecimiento poblacional y a esto se suma los

malos materiales utilizados.

Si se permite la acumulacion y estancamiento de agua residual, la descomposicion
de la materia organica que ésta contiene puede conducir a la generacion de

grandes cantidades de gases malolientes, la influencia de los olores sobre el



normal desarrollo de la vida humana tiene mas importancia por la atencion
psicoldgica que genera y el dafio que puede producir al organismo.

Los olores molestos pueden reducir el apetito, inducir a menor consumo de agua,
producir desequilibrios respiratorios, nauseas, vomito y crear perturbaciones
mentales.! En condiciones extremas los olores desagradables pueden conducir al
deterioro de la dignidad personal, interferir en las relaciones humanas; por lo que
no hay inversion externa de capital, para fomentar el incremento o crecimiento del

nivel socioeconémico del barrio.

En el barrio Los Laureles al no existir un sistema de evacuacion de aguas servidas
muchos de los habitantes de este sector evacuan las aguas servidas a los terrenos
aledanos, lo cual ocasiona que los nifios quienes muchas de las veces caminan

descalzos entren en contacto con ellas y puedan infectarse con hongos y bacterias.

1.2.2.- Analisis critico

En el barrio Los Laureles del canton Carlos Julio Arosemena Tola provincia de
Napo, al no existir un sistema de evacuacién de aguas servidas, estas estan
evacuandose de una manera inadecuada hacia el medio ambiente, las cuales

pueden entran en contacto con los pobladores afectando su salud.

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

poblacion.

1.2.3.- Prognosis

Si no se da solucién al problema de aguas servidas del barrio Los Laureles,

ocasionara problemas tales como: contaminacion a los recursos suelo, aire, agua,
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ademas de socioeconomico, disminucion del desarrollo de la poblacion, aumento
de enfermedades infecciosas y gastrointestinales, debido al contacto permanente
que los habitantes tienen con las aguas servidas por no tener un sistema de
evacuacién y tratamiento de las mismas y agravandose aln mas en época de
luvias.

1.2.4.- Formulacion del problema

¢Coémo inciden las aguas servidas en la calidad de vida de los habitantes del barrio

Los Laureles del canton Carlos Julio Arosemena Tola provincia de Napo?

1.2.5.- Preguntas Directrices

¢Por qué se le da poca importancia a la calidad de vida de los habitantes del barrio

Los Laureles?

¢A qué se debe la inexistencia de investigaciones sobre aguas servidas en el barrio

Los Laureles?

¢Donde se vierten las aguas servidas de los habitantes del barrio Los Laureles?

1.2.6.- Delimitacion del objeto de investigacion

1.2.6.1.- Delimitacién de contenido

INGENIERIA CIVIL

AREA HIDRAULICA

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

'l
)\

CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL

Gréfico 1. Delimitacion de contenido



1.2.6.2.- Delimitacion espacial

El problema a investigar se realizard en el barrio Los Laureles que se encuentra

ubicado al noroeste del canton Carlos Julio Arosemena Tola provincia de Napo.

1.2.6.3.- Delimitacion temporal

El presente estudio se realizard en el periodo comprendido entre los meses de
mayo del 2014 a septiembre del 2014.

1.3.- JUSTIFICACION

La inexistencia de un estudio de aguas servidas en el barrio Los Laureles del
canton Carlos Julio Arosemena Tola, no permite a la municipalidad que cuente
con el adecuado disefio sanitario y no se pueda realizar la obra que es de gran

necesidad para mejorar la calidad de vida de los habitantes de este sector.

Es por esto que el propdsito fundamental del presente proyecto es realizar el
disefio sanitario con el respectivo sistema de depuracion de las aguas servidas,
para que el G.A.D. Municipal del canton Carlos Julio Arosemena Tola pueda
dotar al barrio Los laureles 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 gque consideremos que como seres humanos
todos deberiamos contar por lo menos con obras de infraestructura basica que nos
permita desenvolver nuestras diversas actividades sin afectacion alguna para

nuestra salud.

Es importante que este estudio se lo haga lo mas rapido posible ya que los
habitantes del sector estan sufriendo problemas de insalubridad que deterioran su

calidad de vida.



1.4.- OBJETIVOS

1.4.1.- Objetivo general

Analizar la incidencia de las aguas servidas en la calidad de vida de los habitantes

del barrio Los Laureles de cantén Carlos Julio Arosemena Tola.

1.4.2.- Objetivos especificos

e Determinar la forma de evacuacion de las aguas servidas, del barrio Los

Laureles.

e Evaluar la situacion actual y los servicios que posee la zona de estudio.

e Determinar el grado de afecciones que los habitantes contraen y las

enfermedades bacteriologicas producidas por las aguas servidas.

e Plantear soluciones adecuadas para mejorar la calidad de vida de los
habitantes del barrio Los Laureles.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Desde tiempos anteriores los seres humanos hemos producido residuos solidos,
liquidos y gaseosos; estos residuos generalmente contaminan el medio en el cual
vivimos, ya que una buena parte de éstos son materia organica que por naturaleza
entra en descomposicion produciendo malos olores y agua contaminada, su
contacto puede originar enfermedades al ser humano al no ser recolectados y

depurados de manera adecuada.

El G.A.D. Municipal del canton Carlos Julio Arosemena Tola, ha visto la
necesidad de realizar un estudio detallado del problema existente en el barrio Los
Laureles, con la finalidad de evacuar las aguas servidas de una mejor manera,
construyendo una planta de tratamiento y una red de alcantarillado sanitario para

su recoleccion, esto mejorara la calidad de vida de los habitantes del sector.

2.2.- FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Segun la finalidad de la investigacion este comprende el estudio y disefio de un
sistema de alcantarillado sanitario en el barrio Los Laureles y su influencia en la

calidad de vida del sector.

Segun el disefio de la investigacion se lo realizara de manera participativa donde
todos los habitantes del sector puedan dar sus opiniones y a su vez seran muy

tomadas en cuenta para la solucién de los problemas existentes.

La finalidad de esta investigacion es para determinar, si la falta de un sistema de

evacuacion de aguas servidas esta o no afectando la calidad de vida de los



habitantes del barrio Los Laureles, quienes van a ser los beneficiarios directos de

la presente investigacion.

2.3.- FUNDAMENTACION LEGAL

Este proyecto se sustenta en la Constitucion del Ecuador del 2008, del capitulo

segundo en la seccidn septima en lo referente 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 educacién, 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 atencion 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 Cdédigo Organico de Salud (29 de
Mayo 2012), tenemos lo siguiente:

“Art. 320.- Las viviendas, establecimientos educativos, de salud y edificaciones
en general, deben contar con sistemas sanitarios adecuados de disposicion de
excretas y evacuacion de aguas servidas, de acuerdo a las normas que emita la

Autoridad Sanitara Nacional para el efecto”

“ART. 321.- Es responsabilidad del Estado, a través de los municipios del pais y
en coordinacidon con las respectivas instituciones pablicas, dotar a la poblacion de
sistemas de alcantarillado sanitario, pluvial y otros de disposicién de excretas y



aguas servidas que no afecten a la salud individual, colectiva y al ambiente; asi

como de sistemas de tratamiento de aguas servidas”

“Art. 322.- Se prohibe a toda persona, natural o juridica, descargar o depositar
aguas servidas y residuales, sin el tratamiento apropiado, conforme lo disponga la
normativa que emita la Autoridad Sanitaria Nacional, en rios, mares, canales,

quebradas, lagunas, lagos y otros sitios similares.”
También en la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental.
(Codificacion 20, Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de Septiembre del

2004.), CAPITULO Segundo que dice:

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes

normas técnicas 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
contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la flora y a las

propiedades.

Art. 7.- EI Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en coordinacion con los
Ministerios de Salud y del Ambiente, segun el caso, elaborardn los proyectos
de normas técnicas y de las regulaciones para autorizar las descargas de
liquidos residuales, de acuerdo con la calidad de agua que deba tener el cuerpo

receptor.

Art. 8.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, fijaran el grado de tratamiento que deban tener los residuos

liquidos a descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su origen.

Art. 9.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de

competencia, también, estan facultados para supervisar la construccion de las



plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como de su operacion y

mantenimiento, con el propdsito de lograr los objetivos de esta Ley.

Se sustenta también de las politicas basicas ambientales del ecuador Libro VI
Anexo 1,2y 4:

Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua

4.2 Criterios generales para la descarga de efluentes.

4.2.1 Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de

alcantarillado, como a los cuerpos de agua.

4.2.1.1 EIl regulado deberd mantener un registro de los efluentes generados,
indicando el caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a
los efluentes, andlisis de laboratorio y la disposicion de los mismos, identificando
el cuerpo receptor.

Es mandatorio que el caudal reportado de los efluentes generados sea respaldado

con datos de produccion.

4.2.1.2 La Entidad Ambiental de Control debera establecer la normativa
complementaria en la cual se establezca: La frecuencia de monitoreo, el tipo de
muestra (simple o compuesta), el nimero de muestras a tomar y la interpretacion
estadistica de los resultados que permitan determinar si el regulado cumple o no
con los limites permisibles fijados en la presente normativa para descargas a

sistemas de alcantarillado y cuerpos de agua.

4.2.1.3 Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el propoésito de

diluir los efluentes liquidos no tratados.

4.2.1.4 Las municipalidades de acuerdo a sus estandares de Calidad Ambiental
deberdan definir independientemente sus normas, mediante ordenanzas,

considerando los criterios de calidad establecidos para el uso o los usos asignados



a las aguas. En sujecion a lo establecido en el Reglamento para la Prevencion y

Control de la Contaminacién.

4.2.1.5 Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales
de riego y drenaje o sistemas de recoleccion de aguas lluvias y aguas subterraneas.
La Entidad Ambiental de Control, de manera provisional mientras no exista
sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del servicio de alcantarillado
sanitario y tratamiento e informe favorable de ésta entidad para esa descarga,
podré permitir la descarga de aguas residuales a sistemas de recoleccion de aguas
[luvias, por excepcidn, siempre que estas cumplan con las normas de descarga a

cuerpos de agua.

4.2.1.6 Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con los
parametros establecidos de descarga en esta Norma, deberan ser tratadas mediante
tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: publico o privado. Por lo tanto,
los sistemas de tratamiento deben ser modulares para evitar la falta absoluta de
tratamiento de las aguas residuales en caso de paralizacion de una de las unidades,

por falla 0 mantenimiento.

Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para
suelos contaminados

4.1 Normas de aplicacion general

La prevencion y control de la contaminacion del suelo, se establecen los

siguientes criterios:
Prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos municipales, industriales,

comerciales y de servicios, incorporando técnicas apropiadas y procedimientos

para su minimizacion, reuso y reciclaje.
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En aquellos suelos que presenten contaminacion deberan llevarse a cabo las
acciones necesarias para recuperarlos, restaurarlos o restablecerlos a sus
condiciones anteriores. Si alguna sustancia o elemento, se hubiere encontrado
presente antes de la afectacion del recurso en niveles de concentracion elevados
por condiciones naturales del suelo mismo, no serdn considerados como

contaminantes del sitio.

Durante las diferentes etapas del manejo de residuos industriales, comerciales y de

servicios se prohibe:

El deposito o confinamiento de residuos no peligrosos y peligrosos en suelos de

conservacion ecoldgica o areas naturales protegidas.

El deposito o confinamiento de residuos industriales, comerciales y de servicios
de caracter peligroso en el suelo. Sin embargo, este procedimiento podra
aplicarse, siempre y cuando la parte interesada presente los estudios técnicos que
demuestren fehacientemente la viabilidad ambiental y posea el correspondiente

permiso emitido por la entidad ambiental de control.

Norma de calidad del aire ambiente

4.1 Norma de calidad de aire ambiente

4.1.1 De los contaminantes del aire ambiente

4.1.1.2 La Entidad Ambiental de Control verificard, mediante sus respectivos
programas de monitoreo, que las concentraciones a nivel de suelo en el aire
ambiente de los contaminantes comunes no excedan los valores estipulados en
esta norma. Dicha Entidad quedard facultada para establecer las acciones
necesarias para, de ser el caso de que se excedan las concentraciones de
contaminantes comunes del aire, hacer cumplir con la presente norma de calidad
de aire. Caso contrario, las acciones estaran dirigidas a prevenir el deterioro a

futuro de la calidad del aire.
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4.1.1.3 La responsabilidad de la determinacion de las concentraciones de
contaminantes en el aire ambiente recaerd en la Entidad Ambiental de Control.
Los equipos, métodos y procedimientos a utilizarse en la determinacion de la
concentracion de contaminantes, tendran como referencia a aquellos descritos en
la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos de América (Code of
Federal Regulations, Anexos 40 CFR 50).

2.4.- CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1.- Supraordinacion de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE

Aguas servidas

INGENIERIA CIVIL

TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS

EVACUACION DE
AGUAS SERVIDAS

AGUAS
SERVIDAS

Grafico 2.1 Supraordinacion de la variable independiente
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VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad de vida de los habitantes del barrio Los Laureles.

APOYO SOCIAL

CONDICIONES
ECONOMICAS

ESTATUS SOCIAL

CALIDAD DE
VIDA

Grafico 2.2. Supraordinacion de la variable dependiente

2.4.2.- Definiciones

Aguas residuales

Se puede definir el agua residual como la combinacion de los residuos liquidos
procedentes, tanto de residencias como de instituciones publicas y
establecimientos industriales y comerciales a los que pueden agregarse,

eventualmente, aguas subterraneas, superficiales y pluviales.

En la medida en que se vaya presentando acumulacion y estancamiento del agua

residual pueden generarse gases de mal olor debido a la descomposicion organica
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que ésta posee; ademas es importante anotar que en el agua residual hay existencia
de numerosos microorganismos patdgenos y causantes de enfermedades que
habitan en el aparato intestinal humano o que pueden estar en ciertos residuos

industriales.

Origen

Por su origen las aguas residuales presentan en su composicion diferentes

elementos que se pueden resumir como:

- Componentes suspendidos

e Gruesos (inorganicos y organicos);

e Finos (inorganicos y organicos).

- Componentes disueltos

e Inorganicos;

e Organicos.

Clasificacion

En general las aguas residuales se clasifican asi:

e Domeésticas: Son las provenientes de las actividades domésticas de la vida
diaria como lavado de ropa, bafio, preparacion de alimentos, limpieza, etc.
Estos desechos presentan un alto contenido de materia organica, detergentes y
grasas. Su composiciéon varia segin los hébitos de la poblacién que los

genera.

e Pluviales: Son las originadas por el escurrimiento superficial de las lluvias

que fluyen desde los techos, calles, jardines y demas superficies del terreno.
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Los primeros flujos de aguas lluvia (ALL) son generalmente muy
contaminados debido al arrastre de basura y demas materiales acumulados en
la superficie. La naturaleza de esta agua varia segin su procedencia: zonas
urbanas, rurales, y aln dentro de estas zonas se presentan enormes variaciones

segun el tipo de actividad o uso del suelo que se tenga.

Industriales: Son los provenientes de los diferentes procesos industriales. Su
composicion varia segun el tipo de proceso industrial y ain para un mismo
proceso industrial, se presentan caracteristicas diferentes en industrias
diferentes. Los residuos liquidos industriales (RLI) pueden ser alcalinos o
acidos, toxicos, coloreados, etc., su composicion refleja el tipo de materias

primas utilizado dentro del proceso industrial.

Agricolas: Son las que provienen de la escorrentia superficial de las zonas
agricolas. Se caracterizan por la presencia de pesticidas, sales y un alto
contenido de solidos en suspension. La descarga de esta agua es recibida

directamente por los rios o por los alcantarillados.

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

Olor a putrefaccion: “insoportable”; tipico del agua residual vieja o séptica,
que ocurre debido a la formacion de sulfuro de hidrogeno que proviene de la

descomposicion de la materia organica contenida en los residuos.
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.
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Caracteristicas cualitativas de las aguas residuales

Sustancias quimicas (composicion)

Las aguas servidas estan formadas por un 99% de agua y un 1% de sélidos en
suspension 'y solucion. Estos sélidos pueden clasificarse en organicos e

inorganicos.

e Los solidos inorganicos.- Estan formados principalmente por nitrégeno,
fésforo, cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y algunas sustancias
toxicas como arsénico, cianuro, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y
zinc.

e Los solidos organicos.- Se pueden clasificar en nitrogenados y no
nitrogenados. Los nitrogenados, es decir, los que contienen nitrogeno en su
molécula, son proteinas, ureas, aminas y aminoacidos. Los no nitrogenados

son principalmente celulosa, grasas y jabones.

La concentracion de materiales organicos en el agua se determina a traves de la
DBOs, la cual mide material organico carbonaceo principalmente, mientras que la

DBO020 mide material organico carbonaceo y nitrogenado DBO2.

Caracteristicas bacteriologicas

Una de las razones mas importantes para tratar las aguas residuales o servidas es
la eliminacidon de todos los agentes patdgenos de origen humano presentes en las
excretas con el proposito de cortar el ciclo epidemioldgico de transmision. Estos

son, entre otros:

— Coliformes totales;
— Coliformes fecales;
— Salmonellas;

— Virus.
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Materia en suspension y materia disuelta

A efectos del tratamiento, la gran division es entre materia en suspension y

materia disuelta.

e La materia en suspension.- Se separa por tratamientos fisico-quimicos,
variantes de la sedimentacion vy filtracion. En el caso de la materia suspendida
solida se trata de separaciones solido - liquido por gravedad o medios
filtrantes y, en el caso de la materia aceitosa, se emplea la separaciéon L-L,

habitualmente por flotacion.

e La materia disuelta.- Puede ser organica, en cuyo caso el método mas
extendido es su insolubilizacion como material celular (y se convierte en un
caso de separacion S-L) o inorganica, en cuyo caso se deben emplear caros

tratamientos fisico-quimicos como la 6smosis inversa.

Los diferentes métodos de tratamiento atienden al tipo de contaminacién: para la
materia en suspension, tanto organica como inorganica, se emplea la
sedimentacion y la filtracion en todas sus variantes. Para la materia disuelta se
emplean los tratamientos biol6gicos (a veces la oxidacion quimica) si es organica,

0 los métodos de membranas, como la ésmosis, si es inorgénica.

Sistemas de Evacuacion

Se denomina alcantarillado, también red de saneamiento o red de drenaje al
sistema de estructuras y tuberias usado en la recoleccion y transporte de las aguas
residuales y pluviales de una poblacién desde el lugar en que se generan hasta el
sitio en que se vierten al medio natural o tratamiento que es lo mas apropiado y
amigable con el medio ambiente. Los alcantarillados se clasifican en las siguientes

clases:
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Alcantarillado Sanitario

Un sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir, conducir, ventilar y evacuar las aguas
residuales de la poblacion. De no existir estas redes de recoleccion de agua, se
pondria en grave peligro la salud de las personas debido al riesgo de enfermedades

epidemioldgicas y, ademas, se causarian importantes pérdidas materiales.

Alcantarillado Pluvial

Los sistemas de alcantarillado pluvial sirven especificamente para transportar
agua de lluvia, proveniente también del lavado de calles y otras aguas
superficiales hasta los puntos de disposicion. Para introducir el agua de lluvia al
sistema de alcantarillado pluvial se utilizan los sistemas de rejilla en las calles o

en las aceras.

Alcantarillado Mixto o Combinados

Los alcantarillados combinados conducen tanto las aguas residuales como el agua
de lluvia. El costo de construir este tipo de sistemas es mucho menor que el de
construir dos sistemas por separado. Su dificultad radica en lo complicado y
costoso del sistema de tratamiento para todas esas aguas. Las sobrecargas para los
sistemas de tratamiento en las épocas de lluvia, en nuestro medio
Centroamericano, son a veces exageradas. ES por esta razén que no se recomienda
la construccion de un sistema de alcantarillado combinado. Este tipo de sistema ya

no es utilizado para nuevos proyectos.?

2 Comision Nacional del Agua (2009, Diciembre). Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento, México, D.F.: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

18



Tratamiento de aguas residuales

Tratamiento primario

El tratamiento primario presenta diferentes alternativas segin la configuracion
general y el tipo de tratamiento que se haya adoptado. Se puede hablar de una
sedimentacion primaria como Ultimo tratamiento o precediendo un tratamiento
biol6gico, de una coagulacion cuando se opta por tratamientos de tipo fisico-

quimico.

Remocidn de solidos

En el tratamiento mecénico, el afluente es filtrado en cémaras de rejas para
eliminar todos los objetos grandes que son depositados en el sistema de
alcantarillado, tales como trapos, barras, compresas, tampones, latas, frutas, papel
higiénico, etc. Este es el usado mas cominmente mediante una pantalla rastrillada
automatizada mecanicamente. Este tipo de basura se elimina porque esto puede
dafiar equipos sensibles en la planta de tratamiento de aguas residuales, ademés

los tratamientos bioldgicos no estan disefiados para tratar sélidos.

Remocién de arena

Esta etapa (también conocida como escaneo o maceracion) tipicamente incluye un
canal de arena donde la velocidad de las aguas residuales es cuidadosamente
controlada para permitir que la arena y las piedras de ésta tomen particulas, pero
todavia se mantiene la mayoria del material organico con el flujo. Este equipo es
Ilamado colector de arena. La arena y las piedras necesitan ser quitadas a tiempo
en el proceso para prevenir dafio en las bombas y otros equipos en las etapas
restantes del tratamiento. Algunas veces hay bafios de arena (clasificador de la
arena) seguido por un transportador que transporta la arena a un contenedor para

la deposicion. EI contenido del colector de arena podria ser alimentado en el
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incinerador en un procesamiento de planta de fangos, pero en muchos casos la

arena es enviada a un terraplén.

Sedimentacion

Muchas plantas tienen una etapa de sedimentacién donde el agua residual se pasa
a través de grandes tanques circulares o rectangulares. Estos tanques son
comunmente Ilamados clarificadores primarios o tanques de sedimentacion
primarios. Los tanques son lo suficientemente grandes, tal que los solidos fecales
pueden situarse y el material flotante como la grasa y plasticos pueden levantarse
hacia la superficie y desnatarse. El propdsito principal de la etapa primaria es
producir generalmente un liquido homogéneo capaz de ser tratado biol6gicamente
y unos fangos o lodos que puede ser tratado separadamente. Los tanques primarios
de establecimiento se equipan generalmente con raspadores conducidos
mecanicamente que llevan continuamente los fangos recogido hacia una tolva en
la base del tanque donde mediante una bomba puede llevar a éste hacia otras

etapas del tratamiento.

Digestién

La digestion es un proceso microbioldgico que convierte el cieno, organicamente
complejo, en metano, didxido de carbono y un material inofensivo similar al
humus. Las reacciones se producen en un tanque cerrado o digestor, y son
anaerobias, esto es, se producen en ausencia de oxigeno. La conversion se produce
mediante una serie de reacciones. En primer lugar, la materia solida se hace
soluble por la accion de enzimas. La sustancia resultante fermenta por la accion de
un grupo de bacterias productoras de &cidos, que la reducen a acidos organicos
sencillos, como el acido acético. Entonces los acidos organicos son convertidos en
metano y didxido de carbono por bacterias. Se afiade cieno espesado y calentado
al digestor tan frecuentemente como sea posible, donde permanece entre 10 y 30
dias hasta que se descompone. La digestion reduce el contenido en materia

organica entre un 45 y un 60 por ciento.
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Desecacion

El cieno digerido se extiende sobre lechos de arena para que se seque al aire. La
absorcion por la arena y la evaporacion son los principales procesos responsables
de la desecacion. El secado al aire requiere un clima seco y relativamente calido
para que su eficacia sea dptima, y algunas depuradoras tienen una estructura tipo
invernadero para proteger los lechos de arena. El cieno desecado se usa sobre todo
como acondicionador del suelo; en ocasiones se usa como fertilizante, debido a

que contiene un 2% de nitrégeno y un 1% de fésforo.

Tratamiento secundario

Entre las operaciones que se utilizan en el tratamiento secundario de las aguas

contaminadas estan:

- Proceso de lodos activados;
- Aireacién u oxidacion total;
- Filtracion por goteo;

- Tratamiento anaerdbico.

El tratamiento secundario de aguas servidas es un proceso biolégico que utiliza
bacterias aerobias como un primer paso para remover hasta cerca del 90 % de los
desechos biodegradables que requieren oxigeno. Después de la sedimentacion, el
agua pasa a un tanque de aireacion en donde se lleva a cabo el proceso de
degradacion de la materia organica y posteriormente pasa a un segundo tanque de
sedimentacion, de ahi al tanque de desinfeccion por cloro y después se descarga

para su reutilizacion.
El tratamiento secundario mas comun es el de los lodos activados. Las aguas

residuales que provienen del tratamiento primario pasan a un tanque de aireacion

en donde se hace burbujear aire o en algunos casos oxigeno, desde el fondo del
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tanque para favorecer el répido crecimiento de las bacterias y otros

microorganismos.

Las bacterias utilizan el oxigeno para descomponer los desechos organicos de
estas aguas. Los solidos en suspension y las bacterias forman una especie de lodo
conocido como lodo activado, el cual se deja sedimentar y luego es llevado a un

tanque digestor aerobico para que sea degradado.

Finalmente el lodo activado es utilizado como fertilizante en los campos de

cultivo, incinerado o llevado a un relleno sanitario.

Otras plantas de tratamiento de aguas utilizan un dispositivo llamado filtro

percolador en lugar del proceso de lodos activados.

En este método, las aguas a tratar a las que les han sido eliminados los solidos
grandes, son rociadas sobre un lecho de piedras de aproximadamente 1.80 metros

de profundidad.

A medida que el agua se filtra entre las piedras entra en contacto con las bacterias
que descomponen a los contaminantes organicos. A su vez, las bacterias son

consumidas por otros organismos presentes en el filtro.

Del tanque de aireacion o del filtro percolador se hace pasar el agua a otro tanque
para que sedimenten los lodos activados. El lodo sedimentado en este tanque se
pasa de nuevo al tanque de aireacién mezclandolo con las aguas negras que se

estan recibiendo o se separa, se trata y luego se tira o se entierra.

Una planta de tratamiento de aguas produce grandes cantidades de lodos que se
necesitan eliminar como desechos solidos. El proceso de eliminacion de sélidos
de las aguas tratadas no consiste en quitarlos y desecharlos, sino que se requiere

tratarlos antes de su eliminacion.
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Como los tratamientos primario y secundario de aguas no eliminan a los nitratos
ni a los fosfatos, éstos contribuyen a acelerar el proceso de eutroficacion de los

lagos, de las corrientes fluviales de movimiento lento y de las aguas costeras.

Los productos quimicos persistentes como los plaguicidas, ni los radioisétopos de

vida media alta, son eliminados por estos dos tratamientos.

Entre el tratamiento primario y secundario de las aguas eliminan cerca del 90 %
de los sélidos en suspension y cerca del 90 % de la materia orgénica (90 % de la

demanda bioguimica de oxigeno).

Tratamiento terciario

Tiene el objetivo de remover contaminantes especificos, usualmente tdxicos o
compuestos no biodegradables o adn la remocion complementaria de

contaminantes no suficientemente removidos en el tratamiento secundario.

Como medio de filtracion se puede emplear arena, grava antracita o una
combinacién de ellas. El pulido de efluentes de tratamiento bioldgico se suele
hacer con capas de granulometria creciente, duales o multimedia, filtrando en
arena fina trabajando en superficie. Los filtros de arena fina son preferibles
cuando hay que filtrar floculos formados quimicamente y aunque su ciclo sea méas

corto pueden limpiarse con menos agua.

La adsorcion con carbdén activo se utiliza para eliminar la materia organica

residual que ha pasado el tratamiento biol6gico.
Potenciales impactos ambientales
Los contaminantes de las aguas servidas municipales, o aguas servidas

domeésticas, son los sdlidos suspendidos y disueltos que consisten en: materias

orgénicas e inorganicas, nutrientes, aceites y grasas, sustancias toxicas, Yy
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microorganismos patégenos. Los desechos humanos sin un tratamiento apropiado,
eliminados en su punto de origen o recolectados y transportados, presentan un
peligro de infeccion parasitaria (mediante el contacto directo con la materia fecal),
hepatitis y varias enfermedades gastrointestinales, incluyendo el célera y tifoidea
(mediante la contaminacion de la fuente de agua y la comida). Cabe mencionar
que el agua de lluvia urbana puede contener los mismos contaminantes, a veces en

concentraciones sorprendentemente altas.

Cuando las aguas servidas son recolectadas pero no tratadas correctamente antes
de su eliminacion o reutilizacion, existen los mismos peligros para la salud
publica en las proximidades del punto de descarga. Si dicha descarga es en aguas
receptoras, se presentaran peligrosos efectos adicionales (p.ej. el habitat para la
vida acuética y marina es afectada por la acumulacién de los sélidos; el oxigeno
es disminuido por la descomposicion de la materia organica; y los organismos
acuaticos y marinos pueden ser perjudicados ain mas por las sustancias toxicas,
que pueden extenderse hasta los organismos superiores por la bio-acumulacién en
las cadenas alimenticias). Si la descarga entra en aguas confinadas, como un lago
0 una bahia, su contenido de nutrientes puede ocasionar la eutrofizacién, con
molesta vegetacion que puede afectar a las pesquerias y areas recreativas. Los
desechos solidos generados en el tratamiento de las aguas servidas (grava,
cerniduras, y fangos primarios y secundarios) pueden contaminar el suelo y las

aguas si no son manejados correctamente.

Los proyectos de aguas servidas son ejecutados a fin de evitar o aliviar los efectos
de los contaminantes descritos anteriormente en cuanto al ambiente humano y
natural. Cuando son ejecutados correctamente, su impacto total sobre el ambiente

es positivo.

Los impactos directos incluyen la disminucion de molestias y peligros para la
salud publica en el area de servicio, mejoramientos en la calidad de las aguas
receptoras, y aumentos en los usos beneficiosos de las aguas receptoras.
Adicionalmente, la instalacion de un sistema de recoleccién y tratamiento de las
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aguas servidas posibilita un control mas efectivo de las aguas servidas industriales
mediante su tratamiento previo y conexion con el alcantarillado pablico, y ofrece
el potencial para la reutilizacion beneficiosa del efluente tratado y de los fangos.

Los impactos indirectos del tratamiento de las aguas residuales incluyen la
provision de sitios de servicio para el desarrollo, mayor productividad y rentas de
las pesquerias, mayores actividades y rentas turisticas y recreativas, mayor
productividad agricola y forestal o menores requerimientos para los fertilizantes
quimicos, en caso de ser reutilizado el efluente y los fangos, y menores demandas

sobre otras fuentes de agua como resultado de la reutilizacion del efluente.

De éstos, varios potenciales impactos positivos se prestan para la medicién, por lo
que pueden ser incorporados cuantitativamente en el analisis de los costos y
beneficios de varias alternativas al planificar proyectos para las aguas servidas.
Los beneficios para la salud humana pueden ser medidos, por ejemplo, mediante
el calculo de los costos evitados, en forma de los gastos médicos y dias de trabajo
perdidos que resultarian de un saneamiento defectuoso. Los menores costos del
tratamiento de agua potable e industrial y mayores rentas de la pesca, el turismo y
la recreacion, pueden servir como mediciones parciales de los beneficios
obtenidos del mejoramiento de la calidad de las aguas receptoras. En una region
donde es grande la demanda de viviendas, los beneficios provenientes de
proporcionar lotes con servicios pueden ser reflejados en parte por la diferencia en
costos entre la instalacion de la infraestructura por adelantado o la adecuacion

posterior de comunidades no planificadas.

A menos que sean correctamente planificados, ubicados, disefiados, construidos,
operados y mantenidos, es probable que los proyectos de aguas servidas tengan un
impacto total negativo y no produzcan todos los beneficios para los cuales se hizo
la inversion, afectando ademéas en forma negativa a otros aspectos del medio

ambiente.?

® Tratamiento de aguas Residuales, Teoria y Principios de Disefio

Autor: Jaino Alberto Romero Rojas.
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Calidad de vida

Es un concepto utilizado para evaluar el bienestar social general de individuos y
sociedades por si, es decir, informalmente la calidad de vida es el grado en que los
individuos o sociedades tienen altos valores en los indices de bienestar social.

Al realizar este tipo de investigaciones no solo mejoraremos la calidad de vida de
los habitantes sino que también mejoraremos la calidad de los cuerpos receptores
a través de un adecuado tratamiento de las aguas residuales y un apropiado
deposito.

2.5.- HIPOTESIS

Con la evacuacion de las aguas servidas y su tratamiento se mejoraria la calidad
de vida de los habitantes del barrio Los Laureles del canton Carlos Julio
Arosemena Tola.

2.6.- SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Las aguas servidas.

VARIABLE DEPENDIENTE:

Calidad de vida de los habitantes del barrio Los Laureles.

26



CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1.- ENFOQUE

El presente estudio tendra un enfoque 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 Los Laureles del canton Carlos Julio

Arosemena Tola.

3.2.- MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacion es adoptada con el objetivo de obtener resultados que permiten
solucionar los problemas del barrio Los Laureles quienes son directamente los

beneficiados.

La modalidad de la presente investigacion sera de campo Yy bibliogréafica.

La investigacion es de campo ya que es necesario ir al sector a realizar el
levantamiento topogréfico, e investigar fundamentos cientificos que respalden
nuestra investigacion que conlleven a la elaboracién de un buen sistema de
evacuacion de aguas servidas. En esta modalidad el investigador toma contacto
en forma directa con la realidad, para obtener informacion de acuerdo con los

objetivos del proyecto.
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La investigacion bibliogréfica tiene el propésito de conocer y deducir diferentes
enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre el

problema, basandose en documentos, libros y otras publicaciones.

3.3.- NIVEL O TIPO DE LA INVESTIGACION

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

La investigacion serd de tipo descriptivo, que conlleva al hecho mismo del analisis
real de las condiciones de la calidad de vida del sector, relacionando asi, la
situacién de la misma con los beneficiarios directos y las situaciones que
mejoraran de manera preponderante con la realizacion del presente proyecto. Y

también seréd 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)

Para este proyecto se considerara la siguiente poblacion.

Ndmero de viviendas = 24
Poblacion = 120 hab.

3.4.2.- Muestra

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

ecuacion.

B N
T E2(N-1)+1

n
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Donde:

n=Tamafo de la muestra de la poblacion

E= Error de muestreo (5%)

N= Poblacion o Universo.

120

"= 0.052(120 - 1) + 1
n =93
3.5.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1.- Variable independiente

Las aguas servidas.

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL | DIMENSIONES | INDICADORES ,

BASICOS INSTRUMENTOS
Son las aguas | Cantidad. Caudal. ;Cual es la | Estimacion en base
que provienen cantidad de | al consumo de agua
del sistema de aguas servidas | Potable.
abastecimient que produce el )

Calculo matematico.

0 de agua de sector?
una poblacién,
después  de | calidad. Fisicoquimicos. | (Cuales  son | Analisis
haber sido los tipos de | fisicoquimicos  del
modificadas Patogenos. métodos para | agua.
por diversos - determinar  la
USOS en SO|IdOS” en calidad de las Papel tornasol o
actividades suspension. aguas papel PH.
domésticas e residuales?

industriales.

Bacterioldgicos.
PH.

DQO.

Método de los tubos
maultiples.

Método de la
membrana filtrante.

Tabla 3.1 Operacionalizacion de la variable independiente
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3.5.2.- Variable dependiente

Calidad de vida de los habitantes del barrio Los Laureles.

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL | DIMENSIONES |INDICADORES i
BASICOS INSTRUMENTOS
Utilizado para | Servicios Agua potable. | ¢(Con estos
evaluar el | basicos. Alcantarillado | servicios basicos | Encuesta.
bienestar social sanitario. mejoraria su
general de Alcantarillado | calidad de vida?
individuos vy pluvial.
sociedades, Vialidad.
dotandoles de Energia
Servicios eléctrica.
basicos de Centros de
calidad. salud.
Calidad del | Aire, agua y | (Qué elementos | Encuesta.
entorno. tierra. son  necesarios
para tener un

medio ambiente

sin
contaminacion?

Tabla 3.2. Operacionalizacion de la variable dependiente
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3.6.- PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1.- ;Para qué? e Determinar la incidencia de las aguas servidas en
la calidad de vida de los habitantes del barrio Los
Laureles del cantén Carlos Julio Arosemena Tola.

e Estudiar la situacion actual de la poblacion.

e Realizar un presupuesto referencial.

2.- ¢Cual es la poblacion | e La poblacion del barrio Los Laureles.

u objeto?

3.- (Sobre qué aspectos? | e Las aguas servidas y su incidencia en el sector.

e |a calidad de vida de los habitantes.

4.- ;Quién? e El investigador

5.- ¢iDonde? e Enel barrio Los Laureles del canton Carlos Julio
Arosemena Tola.

6.- ¢Qué técnicas de | e Realizando una encuesta.

recoleccién?

Tabla 3.3 Plan de recoleccién de la informacién

3.6.1.- Técnicas e instrumentos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Encuesta.

Cuestionario.

Tabla 3.4. Plan de recoleccién de la informacién
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3.7.- RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de informacion se realizard a traveés de encuestas mediante un
cuestionario que serd aplicado en los habitantes del barrio los Laureles, mismo
que permitird obtener toda la informacion necesaria para la realizacion y

sustentacion del presente proyecto.

3.8.- PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para el procesamiento y analisis de la informacion se lo realizard mediante un plan

de trabajo de la siguiente manera:

Revision detallada de la informacion recogida.

e Tabulacidon de los cuadros segun las variables de la hipotesis.

e Obtener la relacién 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 todos los resultados mediante graficos estadisticos.

e Analizar e interpretar los resultados relacionandolos con las diferentes

partes de la investigacion, especialmente con los objetivos y la hipotesis.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para determinar las necesidades del Barrio Los Laureles del Canton Carlos Julio
Arosemena Tola se realizd una encuesta (ANEXO 2), a la muestra establecida en

el capitulo 3 del presente proyecto, que comprende un total de 93 encuestados.

4.1.1.- ¢ La vivienda que ocupa este hogar es?

OPCION HABITANTES [PORCENTAJE %
Propia 56 60%
Arrendada 28 30%

Cedida 9 10%
TOTAL 93 100%
TABLA N°4.1

Pregunta # 1

%~
60%

60% -

40% -

20% -

0% -

Propia Arrendada

Cedida

GRAFICO N°4.1
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4.1.2.- ¢El material que predomina en las paredes de la vivienda es?

OPCION HABITANTES |PORCENTAJE %
Madera 23 25%
Bahareque -Caria 0 0%

Ladrillo 13 14%

Bloque 57 61%

TOTAL 93 100%
TABLA N°4.2

Pregunta # 2

80%
60%
40%
20%

0%

Madera Bahareque - Ladrillo
Cafa

Bloque

GRAFICO N°4.2

4.1.3.- ¢El material que predominante del piso de la vivienda es?

OPCION HABITANTES |PORCENTAJE %
Tierra 0%
Cemento 65 70%
Madera 23 25%
Baldosa 5 5%

Marmol o similar 0 0%
TOTAL 93 100%
TABLA N°4.3

Jpregunta#3

Tierra  Cemento Madera Baldosa

Marmol o
similar

GRAFICO N°4.3
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4.1.4.- ;De dénde obtiene agua su vivienda?

OPCION HABITANTES |PORCENTAJE %
Agua Entubada 93 100%
Nacimientos 0 0%

Rio 0 0%
Estero 0 0%
Otras 0 0%
TOTAL 93 100%
TABLA N°4.4
100% Pregunta # 4

N ] {\“0 ® © 5
%&0 é}é\\e <<::’@ O\{b
3o »
N>
GRAFICO N°4.4
4.1.5.- (Como elimina la basura este hogar?

OPCION HABITANTES [PORCENTAJE %
Entierra 0 0%
Recolector 93 100%
Quemar 0 0%
Otra forma 0 0%
TOTAL 93 100%

TABLA N°4.5
Pregunta # 5
100%
100% -
80% -
60%
40%
20% A ° 0%
0, - ———— ° O%
0% — ; ——— —
ntierra
Recolector Quemar Otra forma

GRAFICO N°4.5
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4.1.6.- ¢Con cuél de estos servicios cuenta su hogar?

OPCION HABITANTES [PORCENTAJE %
Teléfono 8 9%
Television satelital 25 27%

Internet 27 29%

Ninguno 33 35%

TOTAL 93 100%
TABLA N°4.6

40%

20%

Pregunta # 6

35%

27% 259%

0%

Teléfono

Television
satelital

Internet

Ninguno

GRAFICO N°4.6

4.1.7.- ¢ Qué tipo de servicio higiénico posee esta vivienda?

OPCION HABITANTES [PORCENTAJE %
Letrinas 13 14%
Inodoro sin conexion a alcantarillado o pozo ciego 0%
Inodoro conectado a pozo séptico 80 86%
Inodoro conectado a alcantarillado 0 0%
TOTAL 93 100%
TABLA N°4.7
Pregunta # 7
100% -~ 86%
80%
60%
40%
20% 0%
o Letr N
etrinas Inodoro sin Inodoro Inodoro
lconexu.)lr 3 conect’adc.: a conectado a
alcantarilado  pozo séptico alcantarillado
0 pozo ciego

GRAFICO N°4.7
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4.1.8.- ¢ Qué nivel de escolaridad tiene el jefe de este hogar?

OPCION HABITANTES |PORCENTAJE %
Primaria Incompleta 12 13%
Primaria Completa 28 30%
Secundaria Incompleta 32 34%
Secundaria Completa 12 13%
Tecnologia 1 1%
Universidad Completa 3 3%
Posgrado 0 0%
Ninguna 5 5%
TOTAL 93 100%

TABLA N°4.8
o 4% Pregunta # 8

GRAFICO N°4.8

4.1.9.- ¢ Con que centros educativos cuenta en su sector?

OPCION HABITANTES |PORCENTAJE %
Educacioén Inicial 93 100%
Escuela 93 100%
Colegio 93 100%
Universidad 0 0%
TOTAL 93 100%

TABLA N°4.9

Pregunta # 9

100%  100% 100%
100% -
80% -
60% -
30%

0% - 0%
Educacidn InicialEscuela Colegio o B
Universidad

GRAFICO N°4.9
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4.1.10.- ¢ Cuéntas personas trabajan actualmente en este hogar?

OPCION HABITANTES [PORCENTAJE %
1-2 Personas 62 67%
3-5 Personas 31 33%
6 0 Mas Personas 0 0%
TOTAL 93 100%

TABLA N°4.10

Pregunta # 10

80% 67%
60%
40%
20%

0%

1-2 Personas 3-5 Personas

6 o0 Mas Personas

GRAFICO N°4.10

4.1.11.- ¢ Cuédl de estos tipos de recreacion existen en el barrio?

OPCION HABITANTES |[PORCENTAJE %
Zonas Verdes 93 100%
Canchas Deportivas 0 0%
Biblioteca 0 0%
TOTAL 93 100%

TABLA N°4.11
Pregunta # 11

100%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Zonas Verdes Canchas

Deportivas

Biblioteca

GRAFICO N°4.11
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4.1.12.- ¢ La via de acceso principal a la vivienda es?

OPCION HABITANTES | PORCENTAJE %
Carretera pavimentada-adoquinada 0 0%
Empedrada 0 0%
Lastrada o calle tierra 93 100%
Senderos 0 0%
TOTAL 93 100%
TABLA N°4.12

Pregunta # 12 100%

I\AM05
[cocssa)
SRR

D

-]

GRAFICO N°4.12

4.1.13.- ¢ Sufre Ud. o algin miembro de su familia enfermedades que afectan

a su salud por causa de las aguas servidas?

OPCION  [HABITANTES |[PORCENTAJE %
Si 18 19%
No 75 81%
TOTAL 93 100%
TABLA N°4.13
Pregunta # 13

100%
80%
60%
40%
20%

0%

197

1\/81%

Si No

GRAFICO N°4.13

39




4.1.14.- ; Cémo evacua usted las aguas servidas generadas en su vivienda?

OPCION HABITANTES |PORCENTAJE %
Pozos sépticos 80 86%
Letrinas 13 14%

Otros 0 0%
TOTAL 93 100%
TABLA N°4.14

Pregunta # 14

100% 8%

80%
60%
40%
20%

0%

Pozos sépticos Letrinas

Otros

GRAFICO N°4.14

4.1.15.- ¢Si las aguas servidas se descargan en su terreno constituyen algin
peligro en la salud?

OPCION HABITANTES [PORCENTAJE %
Si 93 100%
No 0 0%
TOTAL 93 100%
TABLA N°4.15

Pregunta # 15

100%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Si

GRAFICO N°4.15
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una planta de tratamiento?

4.1.16.- ¢(Sabe usted para que sirve un sistema de alcantarillado sanitario o

OPCION HABITANTES [PORCENTAJE %
Si 80 86%
No 13 14%
TOTAL 93 100%

TABLA N°4.16

Pregunta # 16

100% 7—u  86%
80% -

60% -
40%
20% -
0% T

Si -

No

GRAFICO N°4.16

4.1.17.- ;Cree Ud. que con una evacuacion y el tratamiento correcto de las
aguas servidas mejorara la calidad de vida de los habitantes de este

sector?
OPCION HABITANTES [PORCENTAJE %
Si 93 100%
No 0 0%
TOTAL 93 100%

TABLA N°4.17

P TN TN ——

Pregunta # 17

100%

GRAFICO N°4.17
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4.2.- INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1.- ¢ La vivienda que ocupa este hogar es?

El 56% de los encuestados contestaron que tienen casa propia, el 30% que viven
en una casa arrendada y el 10% en una casa cedida.

4.2.2.- ¢EIl material que predomina en las paredes de la vivienda es?

El 25% de los encuestados contestaron que el material que predomina en sus

paredes es de madera, el 14% de ladrillo mientras el 61% que es de blogue.

4.2.3.- ¢El material que predominante del piso de la vivienda es?

El 70% de los encuestados contestaron que el material que predomina en sus pisos

es de cemento, el 25% de madera mientras el 5% que es de baldosa.

4.2.4.- ;De dénde obtiene agua su vivienda?

El 100% de los encuestados contestaron que el agua que obtienen para su vivienda

es agua entubada.

4.2.5.- ¢ Como elimina la basura este hogar?

El 100% de los encuestados contestaron que la eliminacion de la basura lo hacen

mediante un recolector.

4.2.6.- ¢Con cual de estos servicios cuenta su hogar?

El 8% de los encuestados contestaron que poseen teléfono, el 27% television

satelital, el 29% internet, mientras el 33% que no posee ninguna de las anteriores.
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4.2.7.- ¢ Qué tipo de servicio higiénico posee esta vivienda?

El 14% de los encuestados contestaron que poseen letrinas mientras el 86% que

poseen inodoro conectado a pozo séptico.

4.2.8.- ¢ Qué nivel de escolaridad tiene el jefe de este hogar?

El 13% de los encuestados contestaron que el nivel de escolaridad que tiene el jefe
del hogar es de primaria incompleta, el 30% de primaria completa, el 34% de
secundaria incompleta, el 13% de secundaria completa, el 1% de tecnologia, el
3% de universidad completa mientras que el 5 % no posee ningln nivel de
escolaridad.

4.2.9.- ;Con que centros educativos cuenta en su sector?

El 100% de los encuestados contestaron que poseen centros educativos como

educacion inicial, escuela y colegio cercanos a su sector.

4.2.10.- ¢ Cuéntas personas trabajan actualmente en este hogar?

El 67% de los encuestados contestaron que del-2 personas trabajan en su hogar

mientras el 33% que trabajan de 3-5 personas.

4.2.11.- ¢ Cuédl de estos tipos de recreacion existen en el barrio?

El 100% de los encuestados contestaron que solo poseen zonas verdes en su

barrio.

4.2.12.- ¢La via de acceso principal a la vivienda es?

El 100% de los encuestados contestaron que el acceso principal a su vivienda es
lastrada o calle de tierra.
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4.2.13.- ¢Sufre Ud. o algun miembro de su familia enfermedades que afectan

a su salud por causa de las aguas servidas?

El 19% de los encuestados contestaron que si se han sufrido enfermedades por
causa de las aguas servidas, mientras que el 81% respondié que no.

4.2.14.- ;Cémo evacua usted las aguas servidas generadas en su vivienda?

El 86% de los encuestados contestaron que evacua las aguas servidas mediante

pozos sépticos, mientras que el 14% utilizan letrinas.

4.1.15.- ¢Si las aguas servidas se descargan en su terreno constituyen algun
peligro en la salud?

El 100% de los encuestados contestaron que si las aguas servidas son descargadas

en sus terrenos constituyen algan peligro para su salud.

4.1.16.- ¢Sabe usted para que sirve un sistema de alcantarillado sanitario o

una planta de tratamiento?

El 86% de los encuestados contestaron que si saben para que sirve un sistema de
alcantarillado sanitario o planta de tratamiento, mientras que el 14% desconoce
del tema.

4.1.17.- (Cree Ud. que con una evacuacion y el tratamiento correcto de las
aguas servidas mejorara la calidad de vida de los habitantes de este

sector?

El 100% de los encuestados contestaron que con una evacuacion y el tratamiento

correcto de las aguas servidas mejoraran su calidad de vida.
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Una vez realizado el andlisis de los resultados y la respectiva interpretacion de los
datos obtenidos de la encuesta realizada a los habitantes del barrio Los Laureles
del canton Carlos Julio Arosemena Tola, se verifica que con una adecuada

evacuacion de las aguas servidas se mejoraria la calidad de vida de los habitantes.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Al no disponer de un sistema de alcantarillado sanitario, la mayoria de los

habitantes hacen uso de pozos séptico.

e Por la contaminacion del suelo y del agua se afectaran evidentemente los
productos agricolas de la zona, ya que las aguas que resultan del uso de
quehaceres domésticos tienen como destino los terrenos cercanos a sus

viviendas, siendo asi una fuente de contagio de diversas enfermedades.

e A los habitantes del barrio Los Laureles se les debe implementar un
sistema de alcantarillado sanitario y su respectiva planta de tratamiento,
para dar solucién eficaz a los problemas de las aguas servidas que son

generados por sus viviendas.
e La correcta evacuacion de las aguas servidas ayudara para que el barrio se

mantenga libre de enfermedades y con ello mejoraran la calidad de vida de

sus habitantes.
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5.2.-RECOMENDACIONES.

Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario que permita una adecuada
recoleccion y evacuacion de las aguas servidas, mismo que debe cumplir
con las debidas normas y especificaciones técnicas, para que tenga un

buen funcionamiento y pueda cumplir con el tiempo de vida util.

Disefar una planta de tratamiento que reduzca los niveles contaminantes

de las aguas servidas del sector.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

6.1.1. TEMA

Las aguas servidas y su incidencia en la calidad de vida de los habitantes del

barrio Los Laureles del cantén Carlos Julio Arosemena Tola provincia de Napo.

6.1.2. INSTITUCION EJECUTORA

El proyecto lo realizara el Departamento de Obras Publicas del Gobierno

Autonomo Descentralizado Municipal del cantén Carlos Julio Arosemena Tola.

6.1.3. BENEFICIARIOS

Los beneficiados con la ejecucion del proyecto son los habitantes del barrio Los

del cantén Carlos Julio Arosemena Tola.

6.1.4. UBICACION GEOGRAFICA DEL CANTON CARLOS JULIO
AROSEMENA TOLA.

El canton Carlos Julio Arosemena Tola estd ubicado al sur oeste de la provincia
de Napo cuenta con una superficie de 502,39 Kmz2. tiene 3,747 habitantes, de las
cuales habitan en zonas urbanas de los cuales 891 residen en el area urbana y

2,856 habitan en zonas rurales. La principal via de acceso hasta el Canton es la en
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la via Ambato — Puyo — Arosemena Tola — Tena via denominada La Troncal

Amazonica (E45).
Limita al norte, con el canton Tena; al sur, con la provincia de Pastaza, con el
canton Arajuno y el canton Santa Clara; al este, con el canton Arajuno y Tena y al

oeste, con la provincia de Tungurahua.

Grafico 6.1 Carlos Julio Arosemena Tola vista Google Earth Fuente: Google Earth

(&

Carlos Julio A‘rpsemena Tola

oad &
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6.1.4.1. DESCRIPCION DEL BARRIO LOS LAURELES

Se encuentra ubicado al norte del cantén Carlos Julio Arosemena Tola
Geograficamente se encuentra localizado en las siguientes coordenadas:
Longitud: E 182243.12

Latitud: S 9871369.06
Cota: 493 m.s.n.m.

Grafico 6.2 barrio Los Laureles Google Earth Fuente: Google Earth

6.1.4.2. POBLACION

La poblacion actual del barrio Los Laureles, luego de realizar un censo

poblacional es de 120 habitantes.

6.1.4.3. VIAS DE ACCESO

Cabe indicar que las principales vias del barrio son lastradas, solo el acceso

principal hacia la misma es asfaltado.
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6.1.4.4. SALUD

En el aspecto de salud, el canton Carlos Julio Arosemena Tola cuenta con
dispensarios médicos que atienden de lunes a sadbado, las enfermedades mas
comunes en el barrio Los Laureles son: parasitosis, disenteria, causadas
principalmente por la calidad del agua y la contaminacién de los suelos por

desechos organicos.

6.1.4.5. SITUACION ECONOMICA

La poblacion econémicamente activa que habita en el sector urbano del canton es
del 35,42%, de los cuales trabajan en funciones publicas (13,06%), en actividades
de: comercio, turismo, transporte, artesania (4,16%) y el restante a actividades

agricolas y ganaderas.

6.1.4.6. CLIMA

Posee un clima que varia entre templado permanentemente humedo (90%) de las
alturas serranas a un tropical lluvioso de la zona plana o amazénica. Las lluvias son
igualmente abundantes, aunque en menor escala que zona media-alta.
Las lluvias caen durante todo el afio pero son mas fuertes y torrenciales entre enero y

julio, dando origen a las crecientes e inundaciones de los rios.

Las temperaturas oscilan entre 182C - 302C.

6.1.4.7. MIGRACION

El proceso migratorio esta directamente relacionado con la economia local, pues
es el resultado de la busqueda de satisfacer, en otro lugar, las necesidades que no
son posibles hacerlas en lugar de origen, lo que ha contribuido de manera
determinante al cambio demografico cantonal, pues existe un alto grado de
migracion hacia otras ciudades (29.78%) especialmente la capital del pais, y hacia

paises Europeos.
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En forma compensatoria a los procesos migratorios se ha desarrollado la creciente
inmigracion sobre todo de personas que llegan de las provincias vecinas,

Pichincha, Bolivar, Tungurahua y Loja.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En la actualidad el barrio Los Laureles cuenta con pozos septicos como Servicio
sanitario o descargas directas hacia los terrenos y rios. Lo que no permite el

correcto desarrollo de esta localidad.

Ademas los habitantes de este barrio se ven afectados en su salud y calidad de
vida, debido al déficit de un sistema de alcantarillado sanitario y su planta de

tratamiento.

Por estas razones se debe realizar el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario con su respectivo tratamiento. Todo esto con los parametros existentes

que permitan que el sistema de alcantarillado trabaje seguro y eficazmente.

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén Carlos Julio
Arosemena Tola, consciente de la actual problematica ambiental que acarrea el no
tener la correspondiente evacuacion de las aguas servidas ha hecho hincapié en el
cumpliendo de un servicio basico e indispensable que debemos tener todos
quienes habitamos en nuestro pais, como es el derecho constitucional a vivir en un

ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion.

6.3. JUSTIFICACION

Debido a que actualmente el barrio Los Laureles no posee un sistema de
alcantarillado sanitario con su planta de tratamiento, es necesaria la realizacion del
disefio respectivo que permita la evacuacion y tratamiento adecuado de las aguas
servidas.

La ejecucion de este proyecto es factible, ya que un adecuado sistema de

alcantarillado sanitario y su planta de tratamiento, evitard la proliferacion de
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enfermedades y mejorara la calidad de vida de los habitantes del sector, ademés
de contribuir en gran manera al desarrollo socio-econdémico y asi mitigar y
disminuir la contaminacion al ambiente en el cual nos desenvolvemos.

6.4.- OBJETIVOS

6.4.1.- OBJETIVO GENERAL

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas

servidas del barrio Los Laureles del cantén Carlos Julio Arosemena Tola

provincia de Napo para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

6.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el levantamiento topogréafico del barrio Los Laureles.

e Determinar el caudal de aguas servidas producido por los habitantes del

sector en estudio.

o Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento que
cumpla con las normativas y especificaciones técnicas para que sea 6ptimo

y econdmico.

e Realizar el presupuesto del sistema de alcantarillado y Planta de

Tratamiento para la ejecucion del presente proyecto.
6.5.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD
El proyecto es factible ya que cuenta con el apoyo del G.A.D. Municipal del
canton Caros Julio Arosemena Tola y uno de sus objetivos principales es la

dotacion de los servicios basicos a todos los pobladores del cantdn ya que esto es

53



una necesidad que se ha venido dando desde tiempos atrds por lo cual se ha
emprendido la realizacion de los estudios y disefio del sistema de alcantarillado

sanitario y su respectiva planta de tratamiento.

6.6 FUNDAMENTACION TEORICA.

6.6.1. ALCANTARILLADO SANITARIO.

Los sistemas de alcantarillado sanitario son el método mas popular para la
recoleccion y conduccion de las aguas servidas. Esta constituido por redes
colectoras, conjunto de tuberias, instalaciones y equipos destinados a colectar y
transportar aguas servidas que son construidas generalmente en la parte central de
las calles, permitiendo que se establezca un flujo por gravedad desde las viviendas

hasta la planta de tratamiento, lugar que debe ser seguro para el medio ambiente.

6.6.1.1. CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL DISENO

Las consideraciones que se toman en cuenta para la elaboracion del disefio son

basicamente son ocho las cuales consisten en:

Levantamiento topogréfico del area en estudio
Perfiles por tramos del area en estudio
Ubicacién en la red de los pozos de visita
Determinacion de areas tributarias
Determinacion del sentido del flujo

Seleccion del material de la tuberia a utilizarse
Conexiones Domiciliarias

Elaboracién de planos
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6.6.1.1.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA EN ESTUDIO

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la
configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de

elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre.

En un levantamiento topografico se toman los datos necesarios para la

representacion grafica o elaboracion del mapa del area en estudio.

6.6.1.1.2. PERFILES POR TRAMOS DEL AREA EN ESTUDIO

Estos son los que muestran de una forma grafica las diferentes pendientes que
tiene el terreno. En la elaboracion de los perfiles se utilizan los datos de campo
que se registraron al momento de la medicion pues el aparato de estacion total
tiene la particularidad de registrar datos de los tres ejes coordenados. Con estos
datos y el uso de un software computacional se facilita la elaboracién de los
perfiles y a su vez una mejor precision de éstos. Los perfiles representan

diferencias de nivel existentes en cada uno de los puntos del terreno natural.

6.6.1.1.3. UBICACION EN LA RED DE LOS POZOS DE VISITA

Seran ubicadas en la linea de alcantarillado para facilitar la limpieza y
mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan debido a una acumulacion

excesiva de sedimentos.

Los pozos se proyectan primero en las intersecciones de calles y avenidas, en los
tramos que los pozos estén espaciados mas de 100 metros se colocaran pozos
intermedios para cumplir la normativa y recomendaciones, ademas en los casos
que las pendientes sean muy pronunciadas se colocaran pozos con cajas de sostén.

Los pozos de revision se emplean en:

a) En el inicio de todo colector.
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b) En todos los empalmes de los colectores.

¢) En cualquier punto donde la tuberia cambia de material, direccion o pendiente

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

e) En los puntos donde se disefian caidas en los colectores.

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

g) En cada cdmara de inspeccion se admite solamente una salida de colector.

h) Deberéan ubicarse de tal manera que se evite el flujo de escorrentia pluvial hacia
ellos y si es inevitable, se disefiaran tapas herméticas especiales que impidan la

entrada de la escorrentia superficial.

6.6.1.1.3.1. Clasificacion de pozos de visita

a) Pozos de visita tipo comun

Son las estructuras de registro mas conocidas y utilizadas. Son cilindricas en la
base y cdnicas en la parte superior, en el piso del pozo se construye una “media
cafa” que es la prolongacion de la tuberia dentro del pozo y mesetas laterales a los
costados de la media cafia. Debe tener una escalera de acceso, a base de escalones
empotrados a la pared del pozo, deben de contar con una tapa en la entrada de la
chimenea que permita su ventilacién y acceso al pozo. Los pozos de visita se
preveran principalmente para inspeccion, eventual limpieza y desobstruccion de
tuberias, asi como para aforo, muestreo y analisis de aguas residuales. Podran
utilizarse pozos de visita prefabricados siempre que se comprueben su

funcionalidad y resistencia.

b) Pozos de Caida o de Salto

Los pozos de caida son estructuras especiales que seran utilizadas por razones de

caracter topogréafico cuando la diferencia de cotas entre la tuberia de llegada y el
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fondo del pozo exceda los 90 cm de esta manera se evita la erosion del fondo del
pozo y se facilita la inspeccion o se considera de 60 a 80 cm.

Si se da el caso, sera necesario usar una tuberia vertical y otra horizontal de
manera que la entrada sea en el fondo del pozo y no se generaréan salpicaduras al
personal que realiza mantenimiento. Ademas, para evitar erosion y dafio del tubo

se lo recubrira por una capa de concreto.

Tomando como base la Normativa existente y la informacion topogréfica, se

deberan considerarse dos situaciones:

a) Cuando a un pozo llega méas de una tuberia, debera existir una caida de agua

entre estos y la tuberia de salida para orientar el flujo hacia su evacuacion.

b) Cuando de un pozo sale mas de una tuberia, debe de existir una diferencia de
nivel de salida entre ellos, estando mas baja aquella por la cual se quiere

evacuar el flujo.

6.6.1.1.4. DETERMINACION DE AREAS TRIBUTARIAS

Los caudales para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcién a su area
tributaria. Para la delimitacion de &reas se tomard en cuenta el trazado de
colectores, asignando areas proporcionales de acuerdo a las figuras geométricas
que el trazado configura, la unidad de medida sera la hectarea (Ha). EI método
utilizado para el célculo de areas tributarias es por triangulacion.

6.6.1.1.5. DETERMINACION DEL SENTIDO DEL FLUJO

Una vez ubicado los pozos de registro, se procede a la determinacion de sentido
de flujo de las aguas servidas. Esto se realiza por tramos y generalmente de
acuerdo a la orientacion de las pendientes y con la ayuda de los perfiles de las

calles que presenta la rasante del terreno natural.
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Por economia se trata de lograr que la tuberia se mantenga paralela a la rasante del
terreno natural, respetando el recubrimiento minimo de 0.30m para tuberia ADS y

la profundidad minima en los pozos de registro es de 1.00m.

Sin embargo en algunos casos y dependiendo de las caracteristicas topograficas
del lugar, establecimos el sentido de flujo en contra pendiente; es decir, que la

tuberia llevara una pendiente contraria a la que presenta la rasante del terreno.

El caso mas critico se da cuando la pendiente de la via es muy pronunciada lo cual

obliga a establecer pozos de registro a distancias muy cercanas

6.6.1.1.6. SELECCION DEL MATERIAL DE LA TUBERIA A
UTILIZARSE

“La tuberia de alcantarillado se compone de tubos y conexiones acoplados
mediante un sistema de union hermético, el cual permite la conduccién de las
aguas residuales. En la seleccion del material de la tuberia de alcantarillado,
intervienen diversas caracteristicas tales como: resistencia mecanica, resistencia
estructural del material, durabilidad, capacidad de conduccion, caracteristicas de
los suelos y agua, economia, facilidad de manejo, colocacion e instalacion,

flexibilidad en su disefio y facilidad de mantenimiento y reparacion.”

6.6.1.1.6.1. Materiales para tuberia

La utilizacion de tubos de concreto, prefabricados, para alcantarillas de pequefias
dimensiones, son los mas comUnmente usados en nuestro medio. Los
alcantarillados requieren materiales y estructuras regularmente fuertes, para
contrarrestar continuamente presiones externas, aunque no requieren una gran
resistencia contra la presion interna, excepto en casos especificos. Basicamente
por costos se utilizan tuberias de hormigon simple u hormigén armado, con

uniones de mortero y tuberia de PVC, con uniones elastoméricas. En casos
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especiales se utiliza tuberias de acero o hierro fundido. Los tipos de tuberias mas

utilizados son:

e Tubos de concreto simple
e Tubos de concreto reforzado

e Tubos de cloruro de polivinilo (P.V.C)

a) Tuberia de Concreto Simple

La tuberia de concreto simple se fabrica con concreto de la mas alta calidad
debido a que no lleva ningun tipo de acero. Para diametros mayores de 0.60 m (24
pulgadas), el concreto debe armarse. Los didmetros que se fabrican son desde 15
centimetros hasta 61 centimetros de didmetro. Posee la ventaja de ser adquirido a
un costo inferior, comparado con los otros tipos de tuberia, pero tiene la
desventaja de permitir la infiltracién del agua subterranea por sus paredes y por

sus multiples juntas. Se fabrica en base a la resistencia del tubo al aplastamiento.

b) Tuberia de Concreto Reforzado

Son tuberias construidas a base de concreto armado y estan provistos de un
sistema de junteo para formar las condiciones satisfactorias para una tuberia
continla. Las propiedades del tubo no se ven afectadas por temperaturas
ambientales, deben ser lisos en su interior para permitir el flujo con la menor
perdida de carga y para reducir el deposito de sélidos, deben ser impermeables y
resistentes a los acidos y quimicos. Pueden fabricarse segun la demanda especifica
de uso, pudiendo atender situaciones excepcionales de: sobrecargas fijas,
sobrecargas moviles y agresividad del terreno y de los efluentes. En ciertos casos
puede ser vulnerable al ataque de gases en su zona superior interna, a la
penetracion de raices, a suelos y aguas acidas y a la accién de roedores. ES poroso
y degradable. Ante situaciones determinadas de degradacion colapsa en forma

instantanea.
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¢) Tubos de cloruro de polivinilo (P.V.C.)

El PVC fue utilizado por primera vez para la fabricacion de tuberias en Alemania
en la década de 1930, PVC es el plastico por excelencia, basicamente inerte y
virtualmente indestructible, que una vez instalado posee una vida CUtil
considerablemente superior a los otros tipos de cafieria. EI PVC no se desgasta, no
sufre ataque de suelos y aguas acidas, corrosivas o salinas, no es poroso, no deja
penetrar raices y no permite ser atacado por roedores.

Puede ser adquirido comercialmente en diametros desde 0.10 m (4 pulgadas) hasta
dos tipos de uniones usadas para las juntas: empaques de hule y adhesivos, segun
normas ASTM D-3034. Las caracteristicas especificas de P.V.C. son las

siguientes:

e Se recomienda colocarlos en lechos de arena, por la flexibilidad de esta
clase de tuberia.

e Alta impermeabilidad en las juntas, que previene la infiltracién del agua
subterranea.

e Alta resistencia contra alcalinos y &cidos lo que hace su uso adecuado
cuando se drenan desagues de tipo industrial.

o De facil manipuleo y trabajo, debido a su peso ligero.

6.6.1.1.7. CONEXIONES DOMICILIARIAS

Es el conjunto de tuberias y accesorios interconectados con el objeto de conducir las
aguas servidas producto de la vivienda hacia la red de alcantarillado, se ubicara una
en cada lote, debido a los cambios de didmetro que existen en una red de tuberias, la
forma correcta de conectar desde el punto de vista hidraulico se recomienda que las

conexiones, se igualen en los niveles de claves.
Segin la Norma INEN para estudio y disefio de sistemas de agua potable y

disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 hab. recomienda

que las conexiones domiciliarias cumplan con los siguientes numerales:
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1. Las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un diametro minimo de 0,1
m para sistemas sanitarios y 0,15 m para sistemas pluviales y una pendiente minima
de 1%.

2. Laconexion de las descargas domiciliarias en los colectores se hara: mediante una
pieza especial que garantice la estanqueidad de la conexién, asi como el flujo
expedito dentro de la alcantarilla; o a través de ramales laterales. Estos ramales se
instalaran en las aceras y receptaran todas las descargas domiciliarias que encuentren
a su paso, los ramales laterales descargaran en un pozo de revision del colector. La
conexion de las descargas domiciliarias con los ramales laterales se la haré a través de
las cajas domiciliarias o de piezas especiales que permitan las acciones de
mantenimiento. El didmetro minimo de los ramales laterales (red terciaria) sera de
150 mm.

3. La conexion domiciliaria se iniciara con una estructura, denominada caja de
revision o caja domiciliaria, a la cual llegard la conexion intra domiciliaria. El
objetivo basico de la caja domiciliaria es hacer posible las acciones de limpieza de la
conexion domiciliaria, por lo que en su disefio se tendrd en consideraciéon este
proposito. La seccion minima de una caja domiciliaria sera de 0,6 x 0,6 m. y su

profundidad ser la necesaria para cada caso.

6.6.1.1.8. ELABORACION DE PLANOS

Los planos finales contienen la siguiente informacion:

Cota de Terreno, Cota de Proyecto, pendientes, didmetro de tuberia, longitud del
tramo, numero de pozo, sentido de flujo. EIl desalojo de las aguas servidas

provenientes de todos los tramos, se hace por medio de un colector principal que

transporta el efluente a la Planta de Tratamiento
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6.6.2.-PARAMETROS DE DISENO

El sistema de alcantarillado sanitario depende de la cantidad de liquidos que seran
recolectados y evacuados por el sistema los cuales se aumentaran

proporcionalmente con el crecimiento de la poblacién.

Para realizar este proyecto, se tomaron en cuenta varios parametros de Disefio

COmo son:

e Periodo de Disefio

e Poblacion de Disefio
e Areas de Aportacion
e Densidad

e Dotaciones.

e Caudales de Disefio

6.6.2.1. PERIODO DE DISENO

Es el lapso de tiempo durante el cual, este sistema operard satisfactoriamente
atendiendo las necesidades actuales y futuras de la localidad, esta relacionado con
la vida util de los elementos del sistema de alcantarillado, facilidad o dificultad

para la construccion, tendencias de crecimiento de la poblacion.

Para la determinacion del periodo de disefio se tomaron en cuenta los siguientes

factores:

e Factor socio-economico, es decir el poder adquisitivo nacional y local.

e Indice de crecimiento poblacional de la localidad.

e Vida util o durabilidad de los materiales que conforman el sistema de
alcantarillado.

e Funcionamiento de las obras en los primeros afios, cuando no estan

trabajando a su maxima capacidad.
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e Facilidad de ampliacion en base a las condiciones locales.

e También se basa en la funcion de sus componentes:

Tabla N°6.1 Componentes y equipos

Componentes y/o equipos Periodo (afios)
Tuberias principales y secundarias 20-30
Colectores, emisarios 20-30
Equipos mecanicos 5-10
Equipos eléctricos 10-15
Equipos con combustién 5-10

En base a consideraciones Técnico-Econdmicas de los elementos a ser utilizados y
también del tipo de componentes que contienen tuberias principales y secundarias,
se cree conveniente adoptar un periodo de disefio de 30 afios, tiempo en el cual se

estima que el sistema funcione adecuadamente y cumpla con su propdsito.

6.6.2.2. POBLACION DE DISENO

Para tener un célculo de poblacién futura lo mas realista posible se obtiene un
indice de crecimiento poblacional con base a datos obtenidos en los Gltimos

censos para la poblacion del canton Carlos Julio Arosemena Tola.

Para escoger el método de proyeccién que méas nos favorezca, con los datos de
poblacion obtenidos del INEC realizamos el calculo de la tasa de crecimiento
poblacional con los tres métodos mas utilizados. Aritmético, Geométrico o

Exponencial.
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Grafico 6.3 Poblacion del Cantén Carlos Julio Arosemena Tola
Fuente: INEC
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Como se puede ver en la tabla la tasa de crecimiento poblacional del afio 2001 al
2010 es de 2.33%

Tabla N°6.2 Poblacion del Canton Carlos Julio Arosemena Tola

ANO CENSAL | POBLACION (hab.)
2001 2943
2010 3664

Fuente: INEC
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6.6.2.2.1. Método aritmético

La variacion de la poblacion con respecto al tiempo es constante e independiente
de que tan prolongado sea éste, esto es que se consideran tasas de crecimiento
poblacional constante y lineal. Se considera que la cantidad de habitantes que se

incrementa va a ser la misma para cada unidad de tiempo.

pf _
pa
n

6.6.2.2.2. 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. El crecimiento por unidad de tiempo

es proporcional a la poblacién en cada lapso de tiempo.

P
r=Glu-1

6.6.2.2.3. Método Exponencial

Este método supone que el crecimiento se produce en forma continua y no por

cada unidad de tiempo.

Pf

Ln(s2)

r = Pa
n

Donde:

Pf= Poblacion Futura.

Pa= Poblacion actual.

n= Periodo de disefio.

r=indice de crecimiento poblacional (Tasa de crecimiento)

In= Logaritmo natural
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6.6.2.3. POBLACION ACTUAL (Pa)

Es la poblacion existente, la cuél seré beneficiada y servira para el momento de la
elaboracion de los disefios de ingenieria

6.6.2.4. POBLACION FUTURA (Pf)

Para el calculo de la poblacion futura utilizaremos los siguientes métodos:

6.6.2.4.1. Método Aritmético
Pf=Pax*x(1+r=xn)

6.6.2.4.2. Método Geométrico
Pf =Pax(r+1)"

6.6.2.4. 3. Crecimiento Exponencial:
Pf =Paxe™™

Doénde:

Pf= Poblacion Futura.

Pa= Poblacién actual.

n= Periodo de disefio.

r=indice de crecimiento poblacional (Tasa de crecimiento)

e=Constante matematica = 2,7182
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6.6.2.5. AREA DE APORTACION

Los caudales para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcién de su area

tributaria. Para la delimitacidon de areas se tomo en cuenta el trazo de la red de

alcantarillado; asi como, su influencia presente y futura.

6.6.2.6. DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA (Dpf)

La densidad poblacional se refiere a la distribucion del nimero de habitantes a través

del territorio.

Donde:

P = Poblacion (Hab.)

Dp = Densidad Poblacional (hab. /Ha)
A = Area de aporte (Ha)

Unidades= Hab/Ha

6.6.2.7. DOTACION DE AGUA POTABLE

6.6.2.7.1. Dotacién Actual

La dotacion de agua potable es la cantidad de agua que requiere una poblacion
para realizar sus actividades de limpieza, subsistencia a nivel doméstico, industrial

y publico; y la cual se encuentra en dependencia de:

¢ El nivel de servicio adoptado
e Factores geograficos
e Factores culturales

e Uso del agua
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Tabla N°6.3 Dotaciones recomendadas (Lt/Hab./dia)

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) (It./hab./dia)

Frio 120 - 150

Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 — 200
Frio 180 — 200

5000 a 50000 Templado 190 — 220
Calido 200 — 230
Frio > 200

Mas de 50000 Templado > 220
Calido > 230

Fuente: INEN. Tabla 3

6.6.2.7.2. Dotacion futura (Df)

Al mismo tiempo que la poblacién 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 asi:

11t

Df:Da+—hab*dia*n

Donde:
Df=Dotacién Futura.
Da= Dotacion Actual.

n=Periodo de disefo.
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6.6.2.8. CAUDALES DE DISENO

El caudal a utilizarse para el disefio de las redes de alcantarillado de aguas residuales
serd 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.

Para determinar el caudal de aguas servidas se utilizara la siguiente expresion:

Qd = Qins + Qinf + Qe

Donde:

Qd= Caudal de disefio.

Qi= Caudal maximo instantaneo.
Qinf= Caudal por infiltraciones.

Qe= Caudal por conexiones erradas.

6.6.2.8.1. CAUDAL MEDIO DIARIO Qmdar (It/seg)

Es el agua que habiendo sido utilizada para limpieza o produccién de alimentos, es

desechada y conducida a la red de alcantarillado.

Pf « Df

Qmdap = 52700

Dénde:
Qmd=Caudal medio diario
Pf= Poblacion futura

Df= Dotacion futura

6.6.2.8.2. CAUDAL MEDIO DIARIO SANITARIO Qmds (It/seg)

Este caudal se determina en funcion de la dotacion de agua potable, puesto que las

aguas residuales domesticas se constituyen por la cantidad de agua utilizada en las
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viviendas, entidades publicas, instituciones, etc. y esto afectado por un coeficiente
de retorno (70% u 80%).

Pf * Df
86400

Qmdg = C *

6.6.2.8.3. COEFICIENTE DE RETORNO (C)

No toda el agua que se suministra a las viviendas va a la red de Alcantarillado.
Una parte de ésta no serd 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.

6.6.2.8.4. COEFICIENTE DE MAYORACION (M)

El sistema se proyectd para el mayor volumen de agua esperada, este factor de
mayoracion nos permitié determinar las variaciones maximas y minimas que tiene
el caudal de aguas servidas en relacion a las variaciones del consumo de agua

potable.

a) Coeficiente M segun Harmon

L1
4+ JPf

b) Coeficiente M segln Babit
Se aplica para poblaciones menores a 1000 Hab.

5

M= proz

Donde:
M=Coeficiente de Harmon adimensional (RANGO:2 <M < 3,8)
Pf= Poblacion, en miles de habitantes (Poblaciones de 1000 a 100000 habitantes)
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6.6.2.8.5. CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO Qins (It/seg)

Es el mayor caudal que puede escurrir en un periodo del dia.
Este caudal se utilizo para determinar la capacidad del sistema de alcantarillado,

calculado para el final del periodo de preservacion.

Qins = M * Qmd

Donde:
Qins= Caudal instantaneo (It/seg)
Qmds=Caudal medio diario sanitario (It/seg)

M= factor de Mayoracion

6.6.2.8.6. CAUDAL POR INFILTRACION Qinf (It/seg)

Es la contribucion al caudal del sistema, por parte del nivel freatico o de las aguas
de escorrentia que se filtran a través de fisuras, juntas o uniones. El siguiente
cuadro muestra los coeficiente de filtracion para cada didametro de tuberia, el cual
se incrementa 0.20 It/s’/km., por cada 50mm de variacion del didmetro de la
tuberia.

Sera determinado siguiendo los siguientes aspectos:

e Altura del nivel freético considerando el fondo del colector
e Permeabilidad del suelo y la cantidad de precipitacién anual
e Dimension, estado y tipo de alcantarillado

e Material de la tuberia y tipo de union
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Tabla N°6.4 Valores de infiltracion (EX IEOS)

Tipo de union TUBO DE H.S TUBO DE PVC
Tipo de suelo Mortero A/C | Caucho | Pegante | Caucho
N.F Bajo 0.0005 0.0002 | %0901 | 500005
N.F Alto 0.0008 0.0002 | 0.00015 | 0.0005

Fuente: INEN. Tabla 3

Qinf =1x*L

Qinf = I * Lppzo1-pozo2

De donde:
Qinf= Caudal de infiltracion
| = Coeficiente de Infiltracién

L = Longitud del tramo (metros)

6.6.2.8.7. CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS Qe (It/seg)

La determinacién del caudal por conexiones erradas consiste en considerar del 5% al 10%

del caudal instantaneo.
Qe = (5 —10)% = Qins
Donde:

Qe= Caudal por conexiones erradas

Qins= Caudal instantaneo
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6.6.3. DISENO HIDRAULICO
6.6.3.1. VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

La velocidad del flujo estd determinada por la pendiente del terreno, el diametro
de la tuberia y el tipo de tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se determina
por la formula de Manning y las relaciones hidraulicas v/V, donde v es la
velocidad del flujo y V es la velocidad a seccién llena, v por norma debe ser
mayor de 0.60 m/s, para que no exista sedimentacién, y menor o igual que 3.00
m/s, para que no exista erosién o desgaste. No siempre es posible obtener esa
velocidad, debido a que existen ramales que sirven a solo unas cuantas casas y
producen flujos bastante bajos, en tales casos, se proporcionara una pendiente que
dé la velocidad minima de 0.60 m/s a la descarga maxima estimada, y una

velocidad no menos de 0.40 m/s durante escurrimientos bajos.

Para el célculo de la velocidad utilizaremos la formula de Manning ya que es la
mas recomendable por su sencillez y por sus resultados satisfactorios; la cual nos
dice:

V= 1R2/3 * Sl/Z
n

Donde:

V = Velocidad (m/s).

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

S = Pendiente (m/m).

6.6.3.2. DIAMETROS MINIMOS:

La facilidad o dificultad que tenga las tuberias para taponarse no rigen el diametro

a utilizarse, si no, las caracteristicas hidraulicas de estas; por lo que el didametro

73



minimo para tuberias de alcantarillado sanitario recomendado por INEN es de 200
mm ,sin embargo para las conexiones domiciliarias se puede utilizar tubos de

hasta 100 y 150 mm de didmetros.

Para el calculo del diametro de la tuberia se utiliza la siguiente formula:

3/8

Qd *n )

Dcalcul =(—
calculado 0312 25172

Dénde:
Qd= Caudal de disefio.
n=Coeficiente de rugosidad

S=Gradiente de proyecto
6.6.3.3. PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS
La pendiente del conducto se selecciono de tal manera que se ajuste en lo posible

a la topografia del terreno, el cual cumplié con las velocidades permisibles para el

caudal de disefio del tramo, la férmula para determinar la pendiente es la siguiente:

Cs—Ci
S=( )*100

Donde:
CS = Cota superior del terreno
Ci = Cota inferior del terreno

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

6.6.3.3.1. Pendiente minima.-Las pendientes no deben ser inferiores a la minina
admisible para permitir la condicion de autolimpieza desde el inicio de
funcionamiento del sistema, cuando se presentan caudales de aporte bajos y
condiciones de flujo criticas. La pendiente minima sera determinada para
garantizar la condicion de autolimpieza desde la etapa inicial pues en alcantarillas

dispuestas con poca pendiente y de gran longitud puede producirse una
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acumulacion de sulfuro de hidrdgeno (H,S), gas que esta presente, tanto en la
atmasfera del interior de las alcantarillas como en estado disuelto en el agua
residual siendo responsable del mal olor. El sulfuro de hidrégeno puede ser
oxidado a &cido sulfurico por la accion de bacterias que se desarrollan en las
paredes de los conductos, lo cual da lugar a importantes problemas de corrosion.

Para determinar la pendiente minima se utiliza la siguiente formula:

2
_ Vmin.x n
Smin.= [ ———

2
0.397 « D3

Doénde:
Vmin = velocidad minima
D=diametro de la tuberia

n=Coeficiente de rugosidad

6.6.3.3.2. Pendiente maxima.- Debe ser considerada para una velocidad maxima
permisible.

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, de modo que la velocidad aumente progresivamente, sin sobrepasar
los limites establecidos.

Para determinar la pendiente maxima se utiliza la siguiente férmula:

2
Vmax.* n
Smax.=| ——

2
0.397 * D3

Doénde:
Vmax. = veolcidad maxima
D=diametro de la tuberia

n=Coeficiente de rugosidad
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6.6.3.4. CAUDAL A TUBERIA TOTALMENTE LLENA QTLL (It/seg.)

El célculo del caudal a tubo lleno se realiz6 a partir de la siguiente expresion de
Manning la cual incluye como datos el didmetro de la tuberia y la gradiente de la

linea de proyecto.

0.321

TLL = * D8/3 % 51/2

Donde:

Q= Caudal a tubo lleno
D=Diémetro de la tuberia
S=Gradiente de proyecto

n=Coeficiente de rugosidad
6.6.3.5. VELOCIDAD TOTALMENTE LLENA VTLL (m/seg.)

La velocidad a tubo lleno se calculé a través de la siguiente expresion de Manning
la cual incluye como datos el didmetro de la tuberia y la gradiente de la linea de

proyecto:

0397 2 1
TLL = TDs * 52

Donde

D=Diametro de la tuberia
S=Gradiente de proyecto
n=Coeficiente de rugosidad
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6.6.3.6. RADIO HIDRAULICO SECCION LLENA

El radio hidraulico es el cociente entre el area de la seccion mojada y el perimetro
mojado. El perimetro mojado es el contorno de la seccidn que estd en contacto con

el agua.

En el caso particular de las conducciones circulares trabajando con seccion llena
tenemos la siguiente férmula.

T * D?
_ Am _ 4
" Pm  mw=xD
Es decir:
R = D
4
Donde:

R= Radio hidraulico

D=Diametro de la tuberia

6.6.3.7. CAUDAL A TUBERIA PARCIALMENTE LLENO gPLL (It/seg.)

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.
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El &ngulo central 8 (Grado sexagesimal):

2*H
0 = 2 arcos(1 — )
D
Doénde:
D=Diametro de la tuberia
H= Tirante

Caudal a seccion parcialmente lleno:

D8/3
APLL = 7957 15 « n = (2110)2/3

5
* (210 — 360 * senB)3 * S1/2

Donde:
D=Diametro de la tuberia
S=Gradiente de proyecto

n=Coeficiente de rugosidad
6.6.3.8. VELOCIDAD A SECCION PARCIALMENTE LLENO VPLL (m/seq.)

0.397 2 360sen0 1/2
VPLL = T *D3*(1—W*S )

Donde:

D=Diametro de la tuberia
S=Gradiente de proyecto
n=Coeficiente de rugosidad

6.6.3.9. RADIO HIDRAULICO A SECCION PARCIALMENTE LLENO:

_ D( 3605en6>
ol =7 210

Donde:
D=Diametro de la tuberia
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6.6.3.10. RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS

Segun los parametros de la Norma INEN de Disefio de Sistemas de Agua Potable
y disposicion de Aguas Residuales, tenemos que para los célculos hidraulicos las
tuberias se disefiaran a tubo parcialmente lleno, con el 75% de capacidad méxima
de la seccion de la tuberia. Se mantendra siempre las condiciones de flujo a

gravedad en las tuberias. Se expresa asi:

" 0.75
D - ]
Se establecid la relacién de velocidad y caudal de la seccion parcialmente llena 'y

los correspondientes a la seccion totalmente llena.

dpr. UV

Qr1L v

6.6.3.10.1. 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 Ileno Q calculado con la formula de Manning.

6.6.3.10.2. Relacién v/V

Habiendo obtenido el valor de g/Q, se calcula el valor de esta relacion que resulta
de la divisién 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 (condicién real).

6.6.3.11. DISENO HIDRAULICO UTILIZANDO NOMOGRAMAS

El complemento al disefio hidraulico de las estructuras de drenaje, es la utilizacion

nomogramas, que facilitan grandemente, en el calculo de parametros, como
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calados criticos, velocidades criticas y la determinacion de secciones Optimas,
para diferentes formas geomeétricas, de escurrimiento; parten del mismo criterio

expuesto anteriormente en el procedimiento manual iterativo.

Gréfico N°6.4.- Diagrama de las propiedades hidraulicas de las tuberias circulares

para diversas profundidades de flujo.

[y
[==]
[=]

T/

60 F

w
=]
T

50 f

( Y|D ) PROFUNDIDAD DH. FLUJO EN PORCENTAJE

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

ELEMENTOS HIDRAULICOS
PORCENTAJE DEL VALOR PARA SECCION LLENA

e v~
(PAQRV )

6.6.3.11.1. Uso del nomograma

En primer lugar se determina la relacion g/Q, es decir, relacionando en caudal de
disefio con el caudal a tubo lleno y con éste valor se ingresa a la curva de
elementos hidraulicos basicos para una tuberia circular, con estos datos
interceptamos la curva del CAUDAL vy se lee el valor de H/D y desde el mismo punto
se intercepta la curva de VELOCIDAD vy se lee en el grafico del valor de v/V. Con
los valores anteriores se calcula el Tirante Normal y la Velocidad real del tubo

parcialmente lleno, para cada tramo.
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6.6.3.12. TENSION TRACTIVA

La fuerza tractiva o tension de arrastre de sedimentos, es aquella tension
tangencial ejercida sobre las paredes del conducto por el escurrimiento del
liquido. La verificacidon se hace tramo por tramo, y se verifica la tensién critica
minima de arrastre, que es la tensién minima necesaria para el movimiento inicial

de las particulas depositadas dentro del colector.

La tension de arrastre calculada, debe ser mayor a 0.60 Pa.

T=pgRS

Doénde:
t=Tension tractiva en pascal (Pa)

p=Densidad del agua (1000 kg/m3)
g=Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)
R=Radio Hidraulico (m)
S=Pendiente de la Tuberia (m/m)

6.6.3.13. TIRANTE MAXIMO DE AGUA

Tirante.- Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una alcantarilla.

Altura de tirante: Donde: 0.10 <h/D > 0.75

Los tirantes de agua deben ser siempre calculados admitiendo un escurrimiento en
régimen uniforme y permanente debera ser mayor que el 10% del diametro de la
tuberia y menor que el 75% del didmetro del colector; estos parametros aseguran
el funcionamiento del sistema como un canal abierto y la funcionalidad en el
arrastre de los sedimentos. La parte vacia de la seccion por encimade 0.75D 0 0,8
D se emplea para ventilacion, movimiento de los gases, sirviendo ademas para los

flujos excepcionales.

El tirante mé&ximo del flujo a transportar, lo da la relacion de tirantes h/D, en
donde h es la altura del flujo y D es el didmetro interior de la tuberia.
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6.6.4. CALCULO DEL DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

6.6.4.1. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (r%)

6.6.4.1.1. Método aritmético

Bf_q
_pa
on

3664
. _ 2943
9

r =2.72%

r

* 100%

6.6.4.1.2. Método Geométrico

P
r=Gln-1

36645 1 100%
= - *

= (Goz3) 0
r =2.46%

6.6.4.1.3. Método Exponencial

Pf
Ln(s2)
r = Pa
n
3664
Ln(a73)
r=—2943" 1009
9
r =2.43%
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6.6.4.2. POBLACION ACTUAL (Pa)

Se realizd un estudio un censo poblacional del barrio Los Laureles obteniendo una

poblacion de 120 habitantes en el afio 2014.

6.6.4.3. POBLACION FUTURA (Pf)

Una vez obtenido el dato de la tasa de crecimiento y conociendo la poblacion
actual procedemos al calculo de la poblacién futura utilizando los siguientes

métodos:

6.6.4.3.1. Método Aritmético

Pf=Pax(1+7r=xn)
Pf =120 = (1+ 0.0272 = 30)
Pf = 218 hab.

6.6.4.3.2. Método Geométrico

Pf =Pax(r+1)"
Pf =120 % (0.0246 + 1)3°
Pf = 249 hab.

6.6.4.3.3. Crecimiento Exponencial:

Pf =Paxe™"
Pf =120 * 60'0243*30
Pf = 249 hab.

De los modelos aplicados consideramos una poblacion Futura de 249 hab. con un

periodo de disefio de 30 afos.
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6.6.4.4. AREA DE APORTACION

Para este proyecto se adopt6 un area de aportacion de 4.10 hectareas cuantificadas

de acuerdo a la distribucion en el plano:

Gréafico N°6.5 Area de aportacion
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Tabla N°6.5 Area de aportacion

AREA DE APORTACION
RAMAL | AREA (Ha) | RAMAL | AREA (Ha)
Al 0,49 A10 0,17
A2 0,24 A1l 0,23
A3 0,26 A12 0,23
A4 0,36 A13 0,18
A5 0,18 Al4 0,2
A6 0,23 A15 0,26
A7 0,23 Al6 0,29
A8 0,18 A17 0,18
A9 0,19 TOTAL 4,10

6.6.4.5. DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA (Dpf)

Dpf = Pf
p B Area

by 249 hab.
Pf =410 Ha,

Dpf = 60.73 = 61hab./ Ha.

6.6.4.6. DOTACION DE AGUA POTABLE
6.6.4.6.1 Dotaciéon Actual

Segun el INEN “Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se debe tomar la
dotacion minima fijada para climas calidos”

Da= 170 It./hab./dia
6.6.4.6.2 Dotacion futura (Df)

11t

Df = Da+m*n

Df 1701t N 11t
= *
hab.x dia = hab * dia

30

Df = 200 It./hab./dia
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6.6.4.7. POBLACION FUTURA POR AREA DE APORTACION (Pf)

Pf = Dpf *Ha
Pf =61%0.36
Pf =22 Hab.

6.6.4.8. DISENO SANITARIO-CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

6.6.4.8.1. CAUDAL MEDIO DIARIO Qmdar (It/seg)

doo = Pf x Df
Qmdar = 52200

22 Hab.x 200 Lt/Hab/dia
Qmdpp =

86400 seg.

Qmdpp = 0.05009 It/seg.

6.6.4.8.2. CAUDAL MEDIO DIARIO SANITARIO Qmds (It/seg)

i =cC Pf = Df
Qmd, 86400

22 Hab.* 200 Lt/Hab/dia
Qmdg = 0.80 *

86400 seg.
Qmdg = 0.0407 1t/seg.

6.6.4.8.3. COEFICIENTE DE MAYORACION (M)
c) Coeficiente M segun Harmon
14

4+ 7

RANGO:2 <M < 3,8

M=1+

Pf = en miles
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d) Coeficiente M segun Babit

Se aplica para poblaciones menores a 1000 Hab.

5
M= proz
M = 5
"~ 0.24902
M = 6.60

En este disefio por ser una poblacién pequefia se utilizara un factor de mayoracion
igual a 4, considerando las recomendaciones dadas por las normas INEN de

Disefio Hidraulico, Donde:

Condicién M = 4, cuando Qmd< 4 lts/seg

6.6.4.8.4. CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO Qins (It/seg)

Qins = M * Qmd
Qins = 4 = 0.0407
Qins = 0.1630 1t/seg.

6.6.4.8.5. CAUDAL POR INFILTRACION Qinf (It/seg)

Qinf=1+L

Qinf = I* Lppzo1-pozo2
Qinf = 0.0005 * 70
Qinf = 0.035 It/seg.

6.6.4.8.6. CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS Qe (It/seg)
Qe = 10%Qins

Qe = 10%0.1528 1t/seg.
Qe = 0.0163 It/seg.
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6.6.4.8.7. CAUDAL DE DISENO Qd (It/seg)

Qd = Qins + Qinf + Qe
Qd = 0.1630 + 0.035 + 0.0163
Qd = 0.2143 1t/seg.

6.6.5. CALCULO HIDRAULICO
6.6.5.1. GRADIENTE HIDRAULICA

<Cs — Ci) 100
= *
J L

<492.38 - 491.03) 100
*
70

J =1.93%

6.6.5.2. PENDIENTE MAXIMA-MINIMA
6.6.5.2.1 PENDIENTE MINIMA

2
_ Vmin.x n
Smin. = <—2>
0.397 = D3
0.4m 2

seg *0.011

in. = 1
Smin. =\ 5=0- 0.20mess | * 100

Smin.= 0.11%
6.6.5.2.1 PENDIENTE MAXIMA
2
( Vmax.* n )
Smax.= | ——
0.397 * D3

4.5m 2
seg x0.011

0.397 % 0.20m?/3

* 100

Smax. =

Smax. = 13.29%
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6.6.5.3. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA (mm)

3/8

Qd *n )

Dcalculado = (m

0.2031 * 103 * 0.011)3/8

Dcalculado = ( 0.312 x 0.0191/2

Dcalculado = 0.0247 m
Dcalculado = 27.76 mm

El diametro minimo segun las normas INEN comercial asumido

= 200 mm

6.6.5.4. CAUDAL A TUBERIA TOTALMENTE LLENA QTLL (It/seg.)

0.312
L = . D8/3 & g1/2

0.312
Qrp = mo.zos/3 % 0.0191/2 % 1000

It
QTLL — 5388 %

6.6.5.5. VELOCIDAD TOTALMENTE LLENA VTLL (m/seg.)

0397 2 1
TLL = ——D3 %52

0.397

— 2/3 1/2
Vi = 5577 0-20%/° 0.019

Vi, = 1.71m/seg
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6.6.5.6. RADIO HIDRAULICO SECCION LLENA

R_D
T4
R_O.Zm
T4
R =0.05m

6.6.5.7. CAUDAL A TUBERIA PARCIALMENTE LLENO

Es el caudal de disefio anteriormente calculado: Qd acumulado para cada tramo

6.6.5.8. VELOCIDAD A SECCION PARCIALMENTE LLENO VPLL
(m/seg.)

Primero se encuentra la relacion gPLL/QTLL para utilizar el Nomograma.

qdpLL

=%
QTLL ’

En la Figura 6.3 ubicamos ese valor de gPLL/QTLL en el eje horizontal y
trazamos una linea vertical hasta la curva de CAUDAL luego se traza una linea
horizontal que llegue a la curva de VELOCIDAD Yy se baja una linea vertical hasta

el eje horizontal para obtener la relacion de que:
.
Z =0
|4

En la misma direccién de la linea horizontal en el eje vertical se obtiene la

relacion de:

"y
D—O
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Despejando h obtengo el tirante (altura de la tuberia maximo el 75%*D) de la

tuberia, despejando v obtengo el valor de la velocidad parcialmente lleno, lo

mismo se realiza con el radio hidraulico parcialmente lleno.

Por rapidez y ahorro de tiempo en nuestro proyecto se procedio a trabajar con el

programa H Canales sustituyendo el uso del nomograma para determinar en

secciones parcialmente llenas la velocidad (Vpll), Radio hidraulico (Rpll) y

Tirante Normal (y).

6.6.5.9. Programa H CANALES

HCANALES es un programa que nos facilita el disefio de canales y estructuras

hidraulicas, ya que es facil e intuitivo su uso.

‘& Calculo del tirante normal, seccion circu

Lugar: |Balrio Los Laureles | Prayecta: |Alcantarillado S anitario |
Trama: |I:a||e B de P9 -P8 | Revestimiento: | |
— Datos:
Caudal [Q]: 0.000214 m3/s
Dimetro [d): m
Fugozidad [n):
Pendiente (5): 0.01928) m/m
— Resultados:
Tirante normal (v): 0.0092 m Perimetro mojado [p): 0.0862
Area hidraulica [A): 0.0005 me Radio hidraulico [R): 0,0060
Ezpejo de agua [T 0,0936 m “elozidad [v): mis
Mumerno de Froude (F; 1.6899 Erergia especifica (E): 0.0180 mkgKg
Tipo de flujo:
- CN = o 5
C o Calcular Limpiar Pantalla Irnprirnir tend Principal Caleulsdora
Eizcuta las operacioies L ozis | 090972013

4
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6.6.6. CALCULOS

PROYECTO: Alcantarillado Sanitario del Barrio Los Laureles
UBICACION: Cantén Carlos Julio Arosemena Tola
REALIZADO: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO SANITARIO DE LA RED

AREA DE DENSIDAD | POBLACION DOTACION . . . | Qdisero
CALLE POZO [LONGITUD | \porraciON | POBLACIONAL | FUTURA ¢ FUTURA [QMIAP{ Qmds | M Qins ki Qinf Qe | Qdisefio | 1\ & imulado
m Ha Hab/Ha Hab Lt/Hab/Dia Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s
P14
55,21 0,26 61 16 0,800 200 0,0367 | 0,029 | 4,00 | 0,117 | 0,0005 | 0,027605 | 0,012 | 0,157 | 0,157
P15
P13
VIA TENA 53,04 0,24 61 15 0,800 200 0,0339 | 0,027 | 4,00 | 0,108 | 0,0005 | 0,02652 | 0,011 | 0,146 | 0,303
P14
P13
80,25 0,49 61 30 0,800 200 0,0692 | 0,055 | 4,00 | 0,221 | 0,0005 | 0,040125 | 0,022 | 0,284 | 0,284
P12
P10
54,71 0,23 61 14 0,800 200 0,0325 | 0,026 | 4,00 | 0,104 | 0,0005 | 0,027355 | 0,010 | 0,142 | 0,142
P11
P9
CALLEB 53,54 0,23 61 14 0,800 200 0,0325 | 0,026 | 4,00 | 0,104 | 0,0005 | 0,02677 | 0,010 | 0,141 | 0,283
P10
P9
70 0,36 61 22 0,800 200 0,0508 | 0,041 | 4,00 | 0,163 | 0,0005| 0,035 | 0,016 | 0,214 | 0214
P8
P6
54,57 0,23 61 14 0,800 200 0,0325 | 0,026 | 4,00 | 0,104 | 0,0005 | 0,027285 | 0,010 | 0,142 | 0,142
P7
P5
CALLEC 53,77 0,23 61 14 0,800 200 0,0325 | 0,026 | 4,00 | 0,104 | 0,0005 | 0,026885 | 0,010 | 0,141 | 0,283
P6
P5
45,68 0,19 61 12 0,800 200 0,0268 | 0,021 | 4,00 | 0,086 | 0,0005 | 0,02284 | 0,009 | 0,117 | 0,117
P4
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PROYECTO: Alcantarillado Sanitario del Barrio Los Laureles
UBICACION: Cantén Carlos Julio Arosemena Tola
REALIZADO: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO SANITARIO DE LA RED

AREA DE DENSIDAD | POBLACION DOTACION . . . — | Qdisefio
CALLE POZO | LONGITUD | o orTACION | POBLACIONAL |  FUTURA c FUTURA |QMIAP| Qmds M | Qins ki Qinf Qe | Qdisefio [ Simulado
m Ha Hab/Ha Hab Lt/Hab/Dia Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s Lt/s
Pl
615 0,18 61 11 0,800 200 0,0254 | 0,020 | 4,00 | 0,081 | 0,0005| 0,03075 | 0,008 | 0,120 | 0,120
P15
P7
CALLEE 57,04 0,18 61 11 0,800 200 0,0254 | 0,020 | 4,00 | 0,081 | 0,0005 | 0,02897 | 0,008 | 0,118 | 0,239
P11
P3
58 0,18 61 11 0,800 200 0,0254 | 0,020 | 4,00 | 0,081 | 0,0005| 0029 | 0,008 | 0,118 | 0,357
P7
P9
615 0,18 61 11 0,800 200 0,0254 | 0,020 | 4,00 | 0,081 | 0,0005 | 0,03075 | 0,008 | 0,120 | 0,697
P13
P5
CALLEA 58,06 0,17 61 10 0,800 200 0,0240 | 0,019 | 4,00 | 0,077 | 0,0005 | 0,02903 | 0,008 | 0,114 | 1,307
P9
PL
58 0.2 61 12 0,800 200 0,0282 | 0,023 | 400 | 0,000 | 0,0005| 0029 | 0,009 | 0,128 | 1835
P5
P2
54,13 0,29 61 18 0,800 200 0,0409 | 0,033 | 4,00 | 0,131 | 0,0005 | 0,027065 | 0,013 | 0,171 | 0528
P3
CALLED =
54,13 0,26 61 16 0,800 200 0,0367 | 0,029 | 4,00 | 0,117 | 0,0005 | 0,027065 | 0,012 | 0,156 | 0,685
P2
El caudal de disefio final es: 2,520
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PROYECTO: Alcantarillado Sanitario del Barrio Los Laureles
UBICACION: Cantén Carlos Julio Arosemena Tola
REALIZADO: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO HIDRAULICO DE LA RED

Coeficiente de rugosidad PVC: 0,011
Densidad del agua: 1000 Kg/m?
Gravedad g: 9,81 m/seg.?

LONGITUD COTA CORTE GRADIENTE | CAUDAL DIAMETRO TUBERIA LLENA TUBERIA PARCIALMENTE LLENA [ TENSION
CALE POZO TERRENO |PROYECTO HIDRAULICA| DE DISENO| cALC. |[ASUM| QTLL [ vTLL | RTLL VPLL RPLL h TRACTIVA
m m.s.n.m. m.s.n.m. m i(%) Lt/seg. mm mm | Lt/seg. | m/seg. m m/seg. m mm Pa.
P14 496,7 495,1 1,6
55,21 2,53577 0,157 21 200 | 61,79 1,97 0,05 0,4158 0,0049 7,4 1,22
P15 498 496,5 15
P13 496,8 494,2 2,6
VIA TENA 53,04 1,65913 0,303 29 200 | 49,98 1,59 0,05 0,4363 0,0072 11,1 1,17
P14 496,7 495,08 1,62
P13 496,8 493,4 34
80,25 1,34579 0,284 30 200 | 45,01 1,43 0,05 0,4004 0,0074 11,4 0,98
P12 495,68 494,48 1,2
P10 494,23 492,73 15
54,71 2,54067 0,142 20 200 | 61,85 1,97 0,05 0,4034 0,0046 7,1 1,15
P11 495,62 494,12 1,5
P9 493,68 491,68 2
CALLEB 53,54 1,92380 0,283 28 200 | 53,82 1,71 0,05 0,4518 0,0068 10,4 1,28
P10 494,23 492,71 1,52
P9 493,68 491,03 2,65
70 1,92857 0,214 25 200 | 53,88 1,71 0,05 0,4156 0,006 9,2 1,14
P8 493,78 492,38 1,4
P6 492,12 490,42 1,7
54,57 2,71211 0,142 20 200 | 63,90 2,03 0,05 0,4126 0,0046 7 1,22
P7 493,4 491,9 15
P5 492,13 489,63 2,5
CALLEC 53,77 1,43203 0,283 30 200 | 46,43 1,48 0,05 0,4078 0,0073 11,2 1,03
P6 492,12 490,4 1,72
P5 492,13 489,33 2,8
45,68 3,13047 0,117 18 200 | 68,65 2,18 0,05 0,4089 0,0041 6,2 1,26
P4 492,26 490,76 15

94




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Alcantarillado Sanitario del Barrio Los Laureles

UBICACION: Cantén Carlos Julio Arosemena Tola

REALIZADO: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar

DISENO HIDRAULICO DE LA RED

Coeficiente de rugosidad PVC: 0,011
Densidad del agua: 1000 Kg/m?
Gravedad g: 9,81 m/seg.2

P11 495,62 494,02 1,6
61,5 4,03252 0,120 18 200 | 77,92 2,48 0,05 0,4498 0,0039 59 1,54
P15 498 496,5 15
P7 493,4 491,8 1,6
CALLEE 57,94 3,79703 0,239 23 200 | 75,61 2,41 0,05 0,543 0,0054 8,2 2,01
P11 495,62 494 1,62
P3 491 489,5 15
58 3,93103 0,357 27 200 | 76,93 2,45 0,05 0,622 0,0064 9,7 2,47
P7 493,4 491,78 1,62
P9 493,68 491,68 2
61,5 2,76423 0,707 37 200 | 64,51 2,05 0,05 0,6741 0,0094 14,7 2,55
P13 496,8 493,38 3,42
P5 492,13 490,03 2,1
CALLEA 58,06 1,68791 1,317 51 200 | 50,41 1,60 0,05 0,6869 0,014 22,2 2,32
P9 493,68 491,01 2,67
P1 490,29 488,79 1,5
58 0,89655 1,845 65 200 | 36,74 1,17 0,05 0,7344 0,0167 26,7 1,47
P5 492,13 489,31 2,82
P2 490,41 488,91 15
54,13 1,05302 0,528 40 200 | 39,82 1,27 0,05 0,443 0,0103 16,1 1,06
P3 491 489,48 1,52
CALLED P1 490,29 488,29 2
54,13 1,10844 0,685 43 200 | 40,85 1,30 0,05 0,4879 0,0115 18 1,25
P2 490,41 488,89 1,52
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6.6.7. DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

6.6.7.1. CAUDAL DE DISENO
En el dimensionamiento del sistema de tratamiento, se empleara el caudal maximo

diario de aguas servidas, para el calculo emplearemos la siguiente formula:

Pf = Df
emdar = 56200
It .
249 hab.* 200 m/dla
Qmdyp =

86400

Qmd,p = 0.58 lt/seg.

Qasd. = Coef.Retorno * Qmd APa
Qasd.= 0.8 x 0.58 lt/seg.
Qasd.= 0.46lt/seg.

Qi = M * Qasd.
Qi = 4% 0.46lt/seg.
Qi = 1.844 lt/seg.

Qinf =1+L
Qinf = 0.0005 x 984.03
Qinf = 0.492 it/seg.

Qe = (5 — 10)% * Qi

Qe = 10% * 1.844 It /seg.
Qe = 0.1844 it /seg.
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Qdisefio = Qi + Qinf + Qe
Qdisefio = 1.844 It /seg.+0.492 It /seg.+0.1844 It /seg.
Qdisefio = 2.52 lt/seg.

6.6.7.2. TRATAMIENTO PRELIMINAR

Dimensionamiento de la rejilla.- Las rejas instaladas en las captaciones,
destinadas a impedir el ingreso de cuerpos flotantes y materiales gruesos de

arrastre de fondo.

Datos:

Ancho total de la rejillab =100 cm

Ancho libre entre rejillas Segun Norma INEN. Seccién 5.1.3.4 e = 25 - 50 mm
Escogemos e =40 mm

Diametro de los barrotes @ = 12 mm
Numero de barrotes

b+g
N =
e+ g
N 1.0 + 0.012
©0.040 + 0.012

N =19.46 = 20

Numero de barrotes N = 20

Ancho libre entre barrotes (e)

b+

e = N )
_L0+0012
e = 20 .

e = 0.0386 = 38.6 mm

97



Perdida de carga en rejilla
An = Area libre de la rejilla
An = [Ancho rejilla — (# Barrotes * @) = Altura sugeridal
Se sugiere una altura de 20 cm
An = [1.0m — (20 * 0.012m) * 0.20m]

An = 0.15 m?
Ag=area total de la rejilla
Ag = Ancho rejilla * Altura sugerida

Ag = 1.0m * 0.20m

Ag = 0.2 m?
k=145 0.4 -0 _ A1
= —_ ¥ — — —

' - Ag Ag
145 — 04 015 0.15
=145-04*—————

020 0.20
k = 0.40

Segun la norma INEN, Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes el literal
siguiente dice:

5.3.3.4 d) Determinadas las dimensiones se procedera a calcular la velocidad del
canal antes de las barras, la misma que debe mantenerse entre 0,3 m/s y 0,6 m/s,

siendo 0,45 m/s un valor cominmente utilizado.
h = Perdida de carga en rejilla

k xV?
== .
0.40 = 0.452
24981
h = 0.00433
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6.6.7.3. DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE REPARTIDOR

Los desarenadores seran preferiblemente de limpieza manual, sin incorporar
mecanismos, excepto en el caso de desarenadores para instalaciones grandes.
Segun el mecanismo de remocién los desarenadores pueden ser a gravedad y de
flujo helicoidal. Los primeros a su vez son de flujo horizontal y pueden ser
disefiados como canales de forma alargada o de seccion cuadrada. Algunos de los

parametros que se utilizaron para el disefio son los siguientes:

e Caudal de disefio 2.52 It/s

e Velocidad del flujo de 0.30 m/s

e Velocidad de asentamiento de particulas de 5 cm /s.
e Desarenador de tipo horizontal

e Tiempo de retencién maximo = 60 seg.

Se asume tiempo de retencion igual a 30 seg.

Célculo del area superficial

Qdisefio
Asd = -
Vasentamiento
0.00252 m3/s.
Asd =

0.05m/s

Asd = 0.0504 m?
Calculo de la altura del desarenador:

Volumen de Disefo

Vd = Qdisefio * tiempo de retencion

m3
Vd = 0.00252 PR * 30 seg

Vd = 0.0756 m3
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Calculo de la altura H:

vd
~ Asd

0.0756 m3
= 0.0504 m?

H=15m
Calculo de la Base o0 ancho B:

_Asd
 H

_0.0504 m?
~ 1.50m

B =0.034m

La dimension resultante es muy pequefia y por razones de operacion vy

mantenimiento, se asume B=0.90m.

Longitud del desarenador:

L=K=xH (V)
=K+Hx*|—
W

0.1m/s )

L=13*15m=* <—0.085 m/s

L=229=230m

Donde:

Velocidad de flujo = 0,30 m/s.

K= Coeficiente de seguridad. Se asume un valor de 1.20 a 1.50

W= Velocidad de sedimentacion de las particulas a ser atrapadas, esto es igual a 8.5

cm/s. para sedimentos de hasta 3cm de diametro.
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Dimensiones

L=23m
B=09m
H=15m

6.6.7.4. TRATAMIENTO PRIMARIO

El objetivo del tratamiento primario es la remocion de solidos orgéanicos e
inorganicos sedimentables, para disminuir la carga del tratamiento bioldgico, en
caso de ser necesario. Los solidos removidos en el proceso tienen que ser
procesados antes de su disposicion final, siendo los mas usados los procesos de

digestion anaerdbica y lechos de secado.

6.6.7.4.1. DISENO DEL TANQUE SEPTICO
Datos:

Poblacion servida= 249 hab.

Dotacion de Agua Potable (Df)= 200 It/hab/dia

Qdiseflo=2.52 It/ s

Periodo de retencion segun las especificaciones técnicas para el disefio de tanques
sépticos (2003) CEPIS/OPS es minimo de 6 horas.

Tiempo de Retencion o Periodo de Retencion:

Pr=1.5-0.3 xlog. (P * q)

_ Qtotal
1= Poblacion
2.521/s. 86400 s.
q

= 249 hab. . dia

101



x dia

It
= 87441
q hab.

It
hab.

Pr = 1.5 - 0.3 * log. (249 hab.x 874.41 * dia)

Pr = 0.1014 dia

Prminimo = 6 horas = 0.25 dias

Volumen requerido para la Sedimentacion:

Vs = Pxq=*Pr
>~ 77000
249 hab.x 87441 hltb « dfa * 0.25 dias
Vs = ap.
1000
Vs = 54.43 m3

Como son 2 tanques sépticos tenemos que: Vsl = Vs2 = 27.215 m?

Volumen del digestor y Almacenamiento de lodos

Vd = PxN=xG
~ 1000
Doénde:

G=Volumen de lodos producidos por persona/afio en It.
N= Intervalo de tiempo para la remocion de sélidos.= (1 afio)

Tabla N°6.6 Volumen de Lodos

CLIMA VOLUMEN DE LODOS
CALIDO 40 It/hab/afio
Frio 50 It/hab/aio

Fuente: Apuntes Disefio de Alcantarillado de Noveno Semestre
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_ 249 hab * 1 * 40 It/hab/afio

vd 1000

Vd = 9.96 m3

Como son 2 tanques sépticos Vd1 = Vd2 = 4.98 m3

Volumen de Natas
Se considera un volumen minimo de 0.7 m3

Como son 2 tanques sépticos Vnl = Vn2 = 0.35 m3

Volumen total

Para cada tanque

Vt=Vs+Vd+ Vn
Vt = 27.215 + 4.98 m3 + 0.35 m3
Vt = 32.545 m3

6.6.7.4.2. DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE

Asumimos un tanque de seccién rectangular L=3B la relacion largo /corto= 3:1

Para calcular el area del tanque asumimos H= 2.0 m

L=3B
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Tabla N°6.7 Tipo de muro

TIPO DE MURO d(m)
Mamposteria d<1.20

Hormigon Ciclopeo d<2.00

Hormigon Armado d<3.00

Fuente: Apuntes Disefio de Alcantarillado de Noveno Semestre

VT
~h
32.545
-2
A=1627 m?

A=Lx*B=3BxB=3B?

B=232m = 2.30m

L =3B
L=3%23m
L=69m

Espacio libre sobre el liquido = 20 % de la altura, entonces

Htotal =h + 0.2 xh
Htotal =2 + 0.2 % 2
Htotal = 2.4 m
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Dimensiones finales:

B=23m
L=6.9m
H=24m

Comprobacién de H
Profundidad Méaxima de Espuma Sumergida

_070m
A

He
Donde:

A = Area Superficial del Tanque Séptico

o 070m
¢ = 1627 m?
He = 0.043m

Profundidad Libre de Espuma Sumergida

Es la distancia entre la superficie inferior de la capa de espuma y el nivel inferior

de la Tee de salida. Se toma como valor minimo =0.10 m

Profundidad Libre del Lodo

HO_Vd
A

Doénde:

Vd = Volumen de lodos
A = Area Superficial del tanque séptico
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498 m3

HO = ———
0 16.27 m?

HO=0.31m

Profundidad Minima requerida para la Sedimentacion

=22
A
27.215 m®
= 16.27 m2
HS = 1.67 m

Profundidad de Espacio Libre
HI = (0.1 + HO)
HI = (0.1 +0.31m)
HI =041m

Se recomienda Usar el 50 % de HI

HI =0.41m=0.5
HI = 0.205m

Profundidad de Natas

HN = Vn
A
HN = 0.35 m3
"~ 16.27 m?
HN = 0.022 m
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Profundidad total del tanque:

HT = HO + HS + HI + HN
HT =031m+ 1.67 m+ 0.205m + 0.022 m
HT = 2.21m

Dimensiones finales de los tanques sépticos 1y 2

L=69m
B=23m
H=25m
V =39.68 m3

6.6.7.4.3. DISENO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS

Los lechos de secado son generalmente el método méas simple y econémico de
deshidratar los lodos estabilizados. El secado de lodos es una operacion unitaria que
consiste en reducir el contenido de agua por vaporizacion. La temperatura es un factor

fundamental para establecer el tiempo requerido para la digestion.

Datos:
Poblacién servida= 249 hab.
Qdisefio= 2.52 It/ s

Carga de solidos que ingresan al sedimentador (C,en Kg de SS/dia)

Pf * contribucion percapita (% * dia)
1000

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

C =

SS
249 hab. *90(+—— * dia
C = (hab. )
1000

C =2241Kg.de SS/dia
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Masa de solidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia)

Msd = (0.5 .07 x C) + (0.5 *.03 % C)
Msd = (0.5 *.07 * 22.41 Kg.de SS/dia) + (0.5 .03 * 22.41 Kg.de SS/dia)
Msd = 11.21 Kg.de SS/dia

Volumen diario de Lodos digeridos (VId en It/dia)

Datos:
p lodo: Densidad de los lodos, igual a 1.04 kg/It.
% de solidos: % de solidos contenidos en el lodo, varia entre (8 a 12) %.

v Msd
LD — s
p lodo * (% de %)
11.21 Kg.de SS/dia
LD —

1.04 kg/1t (195

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

v l_Vld*Td
¢ = 71000

Td.- Tiempo de digestion, en dias (ver la tabla)

by i+ Td
€= "1000
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Tabla N°6.8 Tiempo de digestion en dias

Temperatura °C Tiempo de digestion dias
5 110
10 76
15 95
20 40
>25 30

Fuente: Apuntes Disefio de Alcantarillado de Noveno Semestre

Para este proyecto se tiene una temperatura promedio de 25°C por lo que el Td =

30 dias.

Vel = 119.76 1t/dia * 30dias
¢= 1000

Vel = 3.59 m3

Area del lecho de secado (Als, en m2)

Segin Norma INEN Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes literal
5.7.6.5 En relacion con detalles de disefio de lechos de secado, se deben tener en

cuenta las siguientes recomendaciones:

Los tanques pueden ser construidos de mamposteria, de concreto o de tierra (con
diques), de una profundidad total de 30 cm a 40 cm. El ancho de los lechos es
generalmente entre 3 m y 6 m pero para instalaciones grandes puede sobrepasar los
10 m.

Datos:

Vel: Volumen de lodos a extraerse del tanque

Ha: Altura asumida 0.60 m, ya que la profundidad Gtil basta con 30 a 40cm.
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Vel
Als = —

H
Als = 3.59 m3
0.60 m
Als = 5.98 m?

Relacion largo/corto=3

SiL =3B
A=B=xL=23B2

Als

B=141m=1.50m
L=150m=*3
L=450m

Dimensiones finales del lecho de secado son:

L=450m
B=150m
H=0.60m

6.6.7.5. TRATAMIENTO SECUNDARIO
Segun la Norma INEN 5 Parte 9-1:1992, Normas para estudio y disefio de

sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones

mayores a 1000 habitantes los literales siguientes dicen:
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55.1.1 Para efectos de las presentes normas de disefio se consideraran
tratamientos secundarios para los siguientes casos:

Para aguas residuales domésticas se considerardn como tratamientos secundarios
los procesos biolégicos con una eficiencia de remocién de DBO por encima del
82% por: lagunas de estabilizacion, lodos activados (incluyendo la modalidad de
zanjas de oxidacidn), filtros bioldgicos, mddulos rotatorios de contacto y lechos
anaerobicos fluidizados. En el caso de zanjas de oxidacion se considerara
adicionalmente el proceso de desnitrificacion, que puede llevarse a cabo en forma

accesoria.

6.6.7.5.1.- DISENO DEL FILTRO BIOLOGICO

Proceso de tratamiento secundario formado por un medio filtrante de piedra
gruesa o de material sintético, sobre el cual se distribuye el agua residual que
percola hacia abajo. La pelicula de microorganismos que crece en el medio de
contacto metaboliza la materia organica del desecho y se desprende, siendo

removida en el proceso de sedimentacion secundaria.

El proceso de purificacion del agua es bioldgico, y se produce fundamentalmente

en una capa de lodo bioldgico que se forma en la superficie de la arena.

Datos:

Horizonte del proyecto =2044
Poblacion Futura: 249 hab.
Dotacion Futura: 200 Its/hab/dia
Caudal de aguas servidas: 2.52 It /s.

Tiempo de Retencion.- Segun el Manual de plantas de aguas residuales de
URALITA recomienda un tiempo de retencion del 80% del tiempo adoptado para

el disefio del tanque septico.

Tr = 0.80 * 0.25 dias
Tr = 0.20 dias
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Célculo del Caudal que pasa por el Filtro Biolégico

Qrg = 0.524 * Qas
Qrp = 0.524 * 2.52 It /s.
Qpp = 1.321t/s.= 114.05 m3/dia

Célculo del area del filtro Biolégico

Tasa de Aplicacion Hidraulica (TAH).-Segin Normas el Manual de Plantas de

Aguas de Rivas Mijares, para el filtro bioldgico recomienda de 1 a 4 m3/dia *mz2.

QFB

AfpiLTRO = _T
AH

114.05m3/dia
ArLTRO = 5 5 e+ m?

AFILTRO = 45.62 1'1'12

Célculo del diametro del filtro biologico:

4xA
D= / FILTRO
T
’4 * 45.62
D= |———
1

D=7.62m
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Calculo del volumen del filtro bioldgico:

Célculo 1

m3
VFB = 1.60 * QFB E *Tr

m3
Veg = 1.60 * 114.05 (E) * 0.20 dias
VFB = 3650 m3
Caélculo 2

Asumimos una altura de filtro h=2m

AL
f_ 4 *
T % 7.622

:T*
Vf=9121m3

Para este proyecto se utiliza el célculo 1, por cuanto las aguas servidas una vez
salida del tanque séptico el grado de DBO es relativamente bajo. Con la finalidad
de utilizar un tanque de hormigdn armado y adaptarlo a un filtro biol6gico se

adopta un tanque circular de las siguientes dimensiones:

4*VFB
D= ’
T * H
’4>r<36.50m3
D= [——
T*2m

D=482m=480m
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Volumen real

v T * D?
t=

4 £

T % 4.80 m 2
Vti=—x%20m
Vt = 36.19 m3

Datos del filtro bioldgico:
D=48m
H=2.0m

Célculo del area real del filtro:

x D2

Afiltro =

_ Tt * 4.80 m 2
Afiltro = fm

Afiltro = 18.09 m 2

Chequeo del tiempo de retencion

Tr = ﬁ
Qrs

Ty — 36.19 m3
114.05 m3/dia

Tr = 0.317 dias
0.317 dias > 0.20 dias

Tiempo de retencion 7.615 horas > 4.8 horas Tr minimo ok
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Chequeo de la tasa de aplicacion hidraulica

TAH = Vtr
~Af

_36.19 m*/dia
~18.09 m?2

m3
TAH = 2.0—, * mz
dia

La tasa de aplicacion hidraulica esta dentro del rango recomendado que es de 1 a

4 m3/dia *m2. Segln Rivas Mijares.
6.6.7.6.- EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El propodsito del estudio de impacto ambiental es el de obtener informacion
apropiada para una mejor compresion del medio ambiente y el andlisis integral de
sus aspectos biofisicos, econdémicos, culturales, demogréaficos, tecnolégicos y
sociales. Todos estos factores estan firmemente asociados y desempefian
interacciones que explican los cambios estructurales en la relacion del hombre con

su medio ambiente.

La evaluacién de impactos ambientales debe basarse en la identificacion y
clasificacion sistematica de todas las consecuencias del proyecto sobre el suelo, el
agua, el aire, la flora, la fauna, la comunidad humana y otros componentes del
ecosistema; para ello es necesario contar con la informacién confiable sobre las

condiciones del ambiente antes y después de que el proyecto sea ejecutado.
6.6.7.6.1.- COMPONENTES AMBIENTALES

Para realizar la evaluacion de los impactos ambientales que tendran lugar debido a

las actividades de construccion y operacion del proyecto, se requiere considerar
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los componentes ambientales (Tabla N°16), formados por los factores fisicos,
biodticos y socio cultural, que se utilizaron para la evaluacién de los impactos en

cada actividad.

Segun las actividades del proyecto, se determinan los componentes ambientales

que a continuacion se detallan:

Tabla N°6.9 Componentes Ambientales

FACTORES

AMBIENTALES COMPONENTES AMBIENTALES

Contaminacién del recurso agua

Generacidn de polvo

Generacion de gases

FACTORES FISICOS
Generacion de ruido

Generacion de desechos peligrosos

Generacidn de desechos sdlidos e inertes
FACTORES BIOTICOS Proceso de erosion y sedimentacidn

Salud y seguridad ocupacional
FACTORES HUMANOS Actividades productivas

Mejora de la infraestructura de agua potable

6.6.7.6.2.- DESCRIPCION DE LA EVALUACION Y VALORACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES QUE SE GENERAN EN LA
CONSTRUCCION DE SISTEMA DE AGUA POTABLE

Para la valoracion de los impactos ambientales se utiliza el método cuantitativo
que nos permite obtener una calificacibn numérica, éste método consiste en
determinar los factores ambientales y valorarlos mediante una escala numérica de
acuerdo al impacto generado para cada una de las actividades, para sumar

mediante una ecuacién denominada Ecuacion de Importancia.

Se define la ECUACION DE IMPORTANCIA como el grado de significacion
de un efecto, y su ecuacion queda definida por los siguientes sumandos:
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IMPORTANCIA=1+E+M+P+R

1) Donde 1 es la intensidad o el grado de afectacion.

2) Donde E es la Extension o el area de influencia de la accion en relacion al
entorno.

3) Donde M es el momento o el tiempo que media entre la accion y el efecto.

4) Donde P es la persistencia del efecto desde el inicio de la accion.

5) Donde R es la reversibilidad o la facilidad para el restablecimiento de las

condiciones iniciales una vez producido el efecto.
De acuerdo a los resultados en la identificacion de los impactos obtenidos a través
de la informacion proporcionada en el Tabla N° 17 se detalla cada uno de los

factores en la evaluacion de las acciones previstas.

A continuacion se detalla la valoracion a los componentes ambientales en la

evaluacion de los impactos ambientales en la fase de construccion del proyecto.

117



TABLA N°6.10: EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

(Matriz de Importancia) (valoracion I=I+E+M+P+R)

PROYECTO: “Las aguas servidas y su incidencia en la calidad de vida

de los habitantes del barrio Los Laureles del canton Carlos Julio

Arosemena Tola provincia de Napo”

FASE DEL PROYECTO: CONSTRUCCION

&)
< |35
NO IMPACTO 0 O |5
AMBIENTAL < |8 |lo |§ |5 |&
o |2 | | Egl @4 9 | JuiCiO
N~ DD~z m% n Xl
ZZ|l ZW| g2 = hd <
E 1% |5 D g
= |4 |3 |o |g
1 | Contaminacion del
recurso agua 1 2 1 1 2 7 Moderado
2 | Generacion de polvo
P 1 | 1| 1] 1] 1|5 | cCompatble
3 |G ion d
eneractondegases 14 1 1 | 2 | 1 | 2 | 7 | Moderado
4 | Generacién de ruido )
1 1 1 1 2 6 | Compatible
5 | Generacion de )
desechos peligrosos 1 1 1 2 1| 6 | Compatible
6 | Generacion de
desechos sélidos e 1 1 1 2 2 7 Moderado
inertes
7 | Proceso de erosion y
sedimentacién 2 2 2 1 2 9 SEvero
8 |Salud y seguridad
ocupacional 2 2 1 1 2 8 Moderado
9 Actividades 2 2 1 1 2 8 Moderado
productivas
10 | Mejora de la| 2 2 3 2 2 11 Critico
infraestructura

Elaborado por: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar
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6.6.7.6.3.- FASE DISENO.- PROGRAMA DE SENALIZACION E
INFORMACION PUBLICA.

En la fase de disefio se debe tener presente que para la proteccion de la integridad
del grupo de técnicos y colaboradores se les proporcionara de chalecos reflectivos
y tarjetas para una mejor identificacion al momento de realizar las diferentes
actividades como trabajos de topografia, encuestas, socializacion del proyecto y

demas.

La sefializacion en cada trabajo de topografia se deberd colocar conos plasticos

con cintas reflectivas y letreros maéviles de prevencion.

La socializacion del proyecto se lo realizard& mediante comunicados con hojas
volantes; reuniones en el sector de influencia directa del proyecto, en las que se
dara a conocer, el objetivo, el alcance, la propuesta, los compromisos, de las

partes y las sugerencias de la comunidad al disefio del proyecto.

6.6.7.6.4.- FASE CONSTRUCCION. PROGRAMA DE PREVENCION Y
MITIGACION LEGAL Y AMBIENTAL (PPML-A)

Es el cumplimiento de las Leyes Normas y demas documentos necesarios para
que el/los constructor/res, tengan en cuenta al momento de la realizacion y
ejecucion de los trabajos del proyecto no incumplan con el Estado, con la
sociedad y con el ambiente. Dentro de las medidas a implementarse en la etapa de
disefio y construccion es el cumplimiento por parte del Constructor del proyecto,
el seguimiento a las siguientes Leyes, Normas y Cuerpos Legales principales:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Sistema Unico de Manejo Ambiental (suma)

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental
Cadigo de la Salud

Ley de Aguas

vV V VYV V V
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» Reglamento de Ambiente y Seguridad Industrial para Contratistas
Codificacion del Codigo del Trabajo

Ley de Mineria y Ley de Transito Normas Afines, entre otras.

6.6.7.6.5.- ACTIVIDADES DE LA FASE DE CONSTRUCCION

Cierre Total o Parcial de Vias.- Al momento de realizar las actividades del
proyecto se debera cerrar ciertas areas y sus respectivas vias con la finalidad de no
retrasar las actividades del mismo, el cierre total o parcial de vias se podra realizar

mediante letreros informativos al tema, cintas, barricadas, conos, etc.

Ademas el constructor debera coordinar con la Policia Nacional el Municipio de
Arosemena Tola y representantes de barrio Los Laureles para informar sobre los
trabajos que se van a realizar y los cuidados necesarios que se deberian tomar por
parte de la comunidad en general. Es necesario que, de acuerdo con las normas
vigentes, se coloquen en los frentes de trabajo, sefiales preventivas e informativas
con el proposito de suministrar a la poblacion informacion permanente,

haciéndoles conocer acerca de los riesgos y bondades de la construccion.

Fuente y Transporte de Materiales.- Los materiales que se utilizaran dentro del
proyecto para relleno o para la elaboracion del hormigon se abastecerian de las

canteras mas cercanas al proyecto.

El personal que utilizare las volquetas debera tener los permisos en regla, como
licencia de conduccion, matriculas al dia, los implementos de seguridad (conos,
triangulos, llantas de emergencia, materiales de reparacion, etc.), Ademas las
volquetas que transportan el material deberd de cargar las lonas respectivas para
cubrirlas, asi se evitaria el derrame de material y algin posible accidente de

transito.
Hormigén (elaborado in situ) y Disposicion final (Material de desalojo).- El

contratista al momento de iniciar los trabajos evitara el desperdicio exagerado en
la elaboracion del hormigon y en el desalojo de material sobrante.
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a) El contratista no depositard el material sobrante en el cauce del rio, quebradas
ni al aire libre. En lo posible empleara tal material para rellenar, o en la
construccion de terraplenes.

b) Los sitios para desperdicios de materiales excedentes, deberdn ubicarse de tal
manera que no perjudiquen el paisaje y que en lo posible no causen perjuicios al
ambiente.

c) El contratista no verterd ningin material en terrenos de propiedad privada, sin
la previa autorizacion del duefio, debidamente ejecutada y notariada y con visto
bueno del Fiscalizador. El constructor coordinara con el Gobierno Auténomo
descentralizado Municipal de Santo Domingo y fiscalizacion, para determinar el
lugar idoneo para el depoésito del material sobrante de las excavaciones.

d) En la elaboracion del hormigon, se tomaran las medidas necesarias para evitar
contaminar el suelo y causar problemas de salud a los trabajadores.

e) Al momento de realizar las actividades de la elaboracion de hormigon el
personal debera tener y usar el equipo de proteccion personal, (mascarilla,
orejeras, guantes, zapatos con puntas de acero, cascos, etc.).

f) Por ninglin motivo se desechard material sobrante de concreto en lugares libres,

se coordinara con duefios de vivienda para su aprovechamiento.

6.6.7.6.6.- EXCAVACIONES Y RELLENOS.- En los trabajos de excavacion y
relleno, el contratista tomaré todas las precauciones para proteger y evitar dafios y

perjuicios en las propiedades colindantes con los limites de la obra.

a) Se deberd planificar en obra, la ubicacién ordenada de los materiales de
construccion, debiendo consignarse sitios para acumulacion y almacenamiento de
los diferentes materiales: pétreos, cemento, hierro, madera etc., atenuando el
deterioro del paisaje, evitar la produccion de desperdicios en la zona de la obra
con su subsiguiente generacion de polvo, peligro de accidentes, etc.

b) En general se debera evitar el dafio extensivo de las zonas relacionadas con las
obras del proyecto, procurando realizarlas dentro de las mismas exigencias de

ocupacion del terreno.
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6.6.7.6.7.- PROGRAMA DE SENALIZACION DE OBRAS (PSO)

Este plan tiene la finalidad de proteger a los obreros del proyecto y la ciudadania
en general, en las actividades constructivas, habrd zanjas abiertas, huecos,
materiales, etc. Por lo tanto, se tendrd que indicar con sefiales preventivas el

peligro que existe por la ejecucién del proyecto.

El propdsito es poner sefializacion y/o rotulacion a través de cintas de peligro,
postes y/o letreros de informacion, en donde, se indicara graficamente el tipo de
peligro existente como: peligro zanjas abiertas, huecos, materiales, etc. Ademas
en las actividades se realizan excavaciones con maquinaria pesada, y a mano, esto
con la finalidad de que no constituya un peligro para los propios trabajadores, los

pobladores de la zona y los eventuales visitantes.

Prohibicidn o limitacidn de paso peatonal.

Restricciones diversas como prohibicion de circulacion peatonal

La rotulacion incluira la fabricacion y colocacion de los letreros mdviles, que se

montaran sobre postes o sobre caballetes desmontables.

La sefializacion serd de metal o madera segun las necesidades 1.20 m de alto, la
leyenda sera de 0.60 m x 1.20 m ya sea en lona o en tol. Y el enunciado sera:

Peligro hombres trabajando
Peligro zanja abierta

Disculpe las molestias trabajamos por su bienestar.

vV V VYV V

Peligro maquinaria en movimiento, entre otras.
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6.6.7.6.8.- PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS (PMD)

6.6.7.6.8.1.- MANEJO DE DESECHOS LIQUIDOS.- El tratamiento de aguas
servidas generadas por el personal que laborara, se realizard mediante baterias
sanitarias en el campamento de la constructora que ird conectado a la red de
alcantarillado més cercana. Se ubicara una bateria sanitaria movil si es necesario

de acuerdo al avance del proyecto.

El cambio de aceite de la maquinara del proyecto debera hacerse en un solo lugar
y serén almacenados de tal forma que se evite el riego del mismo y se les debera
adecuar en un piso impermeabilizado por seguridad de algin derrame del

producto.

6.6.7.6.8.2.- MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS.- Es necesario que se realice
la separacion de los desechos solidos por cuanto el lugar posee grandes atractivos
turisticos, se construirdn recipientes de basura debidamente rotulados para la
separacion y clasificacion en origen, es decir, se acumulara por separado los

desechos orgénicos e inorganicos de forma de poder reutilizarlos.

Se deberan colocar tres recipientes en el campamento y en la obra, las cuales
deben estar diferenciadas por colores con el fin de hacer clasificacion de residuos
solidos en la fuente uno para basura comuin, organica y quimica. Dichos
recipientes deberan estar debidamente protegidos de la accion del agua. Los
recipientes seran de 40 litros aproximadamente segun la necesidad del proyecto,
irdn ubicados dentro del campamento del constructor, se realizara el desalojo
segun la cantidad de produccion de desechos sélidos, y en la obra de acuerdo al
avance de la misma y su recoleccion se lo debera hacer al final de cada jornada de

trabajo.

123



6.6.7.6.8.3.- MANEJO DE RESIDUQOS ESPECIALES Y PELIGROSOS

El contratista no debera realizar el vertimiento de aceites, grasas, combustibles y

otras sustancias quimicas a las redes de alcantarillado o al suelo.

Suelos y materiales que pueden ser contaminados por el eventual derrame o
vertido de Residuos Aceitosos o Contaminados con Hidrocarburos pinturas
deberan ser recogidos en bolsas plasticas, dispuestos en el campamento en una
caneca resistente a la corrosion; la cual debera tener un color distinto a la de los

otros recipientes para residuos.

Dicha caneca debe permanecer en un lugar fresco, protegido de la luz del sol y
aparte del resto de recipientes para residuos solidos. Estos residuos especiales y
peligrosos por personal autorizado que debe ser evacuado tener un permiso de la

autoridad ambiental competente para recolectar este tipo de residuos.

6.6.7.6.8.4- PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL E
INFORMACION PUBLICA (PCA-IP)

El constructor debera coordinar con el personal encargado del aspecto ambiental
empleados que laboran en el proyecto, para exponer el programa, ademas, se
instruira a todo el personal sobre el Plan de Manejo Ambiental; con la finalidad de
que los trabajadores se encuentren capacitados en el cumplimiento de las
actividades especificas y asi evitar cualquier emergencia que podria suceder y
afectar no solo al entorno sino su integridad fisica, ademas, facilitara la

realizacion de charlas frecuentes con el personal.
6.6.7.6.8.5.- EDUCACION AMBIENTAL
Se planificara la realizacion de charlas a los trabajadores y a la poblacion, para

informar sobre la necesidad de mantener un ambiente natural, humano y libre de

contaminantes.
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» Ademas serd necesario el instruir de manera especifica a los trabajadores
sobre los procedimientos operativos especificos y generales establecidos en el
Plan de Manejo Ambiental (PMA):

Manejo de desechos solidos y liquidos.

Procedimientos para situaciones de emergencia.

Salud y seguridad laboral.

Y V VYV V

Inducciones para el personal que labore en las tareas de construccion, este
programa deberd incluir informacion sobre las normas para no contaminar el

ambiente.

Las charlas de educacion ambiental que se impartirdn a los sectores beneficiarios

seran sobre:

» Evitar la contaminacion del ambiente.

» Medidas prevencion, control y mitigacion de los impactos positivos y
negativos que generara el proyecto.

» Manejo adecuado de los desechos sélidos.

» Manejo adecuado de los desechos liquidos, primeros auxilios.

> Cuidar los recursos de la naturaleza, etc.

El proyecto debe ser difundido a la poblacion en general para conocer los avances
de la obra, la comunicacion se darad el avance de la obra, los beneficios que
ocasiona la construccidn, las molestias causadas durante la construccion y los

beneficios durante su operacion.

6.6.7.6.8.6.- INFORMACION PUBLICA Y RELACIONES
COMUNITARIAS A LA POBLACION DIRECTA E
INDIRECTA DEL PROYECTO

Comprende un programa de actividades a ser desarrollado con la poblacion

directamente involucrada con el proyecto, la autoridad y la empresa operadora.
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Se incluiran medidas de difusion del Plan de Manejo Ambiental (PMA), las
principales estrategias de informacion y comunicacién, proyectos de
compensacion y mitigacion de impactos socio-ambientales, asi como un programa
de educacion ambiental participativa a la ciudadela. Estos acuerdos deben permitir

la disminucion de efectos negativos y la optimizacion de las acciones positivas.

6.6.7.6.8.7.- PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD
OCUPACIONAL (PSI-SO)

6.6.7.6.9.- SEGURIDAD EN LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO.- La
construccion de las obras del proyecto, tendra efectos potenciales en la seguridad
de los trabajadores por la posibilidad de que ocurran accidentes laborales en esta

etapa.

La seguridad del personal es responsabilidad de la constructora, ya que se deberan
realizar inducciones, proyecciones, charlas, sobre los problemas de seguridad que
se podrian generar a causa de una mala maniobra en alguna maquinaria en mal

estado.

Entre los factores que contribuyen a la generacion de un accidente se puede citar a
la condicidn insegura, que a méas de ser la causa directa del accidente, obliga al

trabajador a hacer un acto inseguro; las condiciones inseguras son:

Magquinarias con desperfectos

Falta de un buen mantenimiento

Desconcentracion en el uso de equipos y maquinarias por el obrero
Empleo de equipos deteriorados

Mantenimiento y limpieza deficientes de los lugares de trabajo

YV V. V V V V

Falta de protecciones o salvaguardas en equipos
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» Instruccion insuficiente en practicas de seguridad del personal
trabajador
> El constructor tiene la obligatoriedad de exigirle al personal que labora

el uso del equipo de seguridad por parte de los trabajadores.

6.6.7.6.10.- USO DEL EQUIPO MINIMO DE PROTECCION PERSONAL

El personal es el Unico responsable del equipo de proteccién que el constructor le
proporcione al inicio de los trabajos y cuando sea necesario su reposicion, para

salvaguardar su integridad fisica.

Se realizaran charlas sobre la necesidad del uso permanente del equipo de
proteccion personal, a fin de evitar posibles dafios a la integridad fisica del

trabajador, durante el cumplimiento de sus actividades.

Con respecto a la proteccion de oidos, cualquier trabajador o empleado que
estuviese expuesto a ruidos mayores a 75 decibeles debera ser provisto de una
proteccion para los oidos (orejeras); las charlas estaran enfocadas al uso

obligatorio del equipo minimo de proteccion para los trabajadores como son:

Cascos

Guantes

Chalecos reflectivos
Botas

Gafas

Mascarillas (en caso de ser necesario)

YV V V V V V VY

Protector para los oidos, orejeras. (en caso de ser necesario), etc.
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6.7.- METODOLOGIA.- Modelo Operativo

6.7.1.- PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES
UBICACION CANTON CARLOS JULIO AROSEMENA TOLA
ELABORADO: EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR

RUBRQ DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [P. UNITARIQ|  P. TOTAL
RED DE DISTRIBUCION
1 |Replanteo y nivelacion del terreno m 1,036.47 0.36 372.07
2 |Excavacion a maquina sin NF h<=2m m3 | 710251 479 34,032.05
3 |Excavacion a maguina sin NF 2<h<=4m m3 178.96 5.39 964.68
4 |Rasanteo de zanja a mano m2 72553 137 994.98
5 |Entibado de zanja varios usos h>=2m m2 40.00 14.97 598.63
6 |Encamado h=5 cm con lastre fino m3 36.28 19.82 719.15
7 | Acostillado (h=DJ2) con material petr. fino no>5cm m3 55.97 13.30 744.59
8 | Desalojo de material de excavacion m3 92.25 3.99 368.48
9 |Sum.inst.Tuberia PVC alcant. DN=200mm ml 1,036.47 17.45| 18,089.66
10 | Relleno compactado con material del sitio m3 | 728147 407 29,615.43
11 | Pozo de revision h<=2m,fc=210K g/lem?,contapa HF U 1300 47599] 6,187.86
12 | Pozo de revision 2<h<=4m fc=210Kg/cm2 tapa HF U 300 608.73] 1826.19
13 |Sum.Inst. Tub y acc. para conexion domicil PVC U 57.00] 115.38| 6,576.72
14 |Cajas de revision domiciliaria 0.60x0.60 cmh<=2 m + Tapae=7cm| U 57.00] 13329 7,597.54
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS
15 |Desbroce y Limpieza m2 383.08 1.90 726.43
16 |Replanteo y nivelacion de estructuras m2 94.75 1.87 177.16
17 |Excavacion a mano m3 230.70 6.18] 1425.64
18 |Empedrado base e=10 cm m2 78.21 517 404.37
19 |Replantillo H.S. fc=140 Kg/cm2 m3 391 11258 440.24
20 |Encofrado y desencofrado recto m2 305.51 1235  3,774.05
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21 [Hormigon Simple fc=210 kg/em?2 m3 5172 14284| 7,387.53
22 |Acero de refuerzo con alambre galv.18 kg 5,640.89 184 | 10,391.67
23 |Enlucido int. + impermeabilizante m2 268.78 921 2476.70
24 |Suministro e Instalacion de Rejilla U 100| 17365 173.65
25 [Suministro e inst. de Vaivula de compuerta PVC DN=200 mm u 9.00( 27084 243755
26 |Sum.inst. Tuberia PVC desague DN=200mm ml 76.73 16.10] 1,235.66
27 |Pintura m2 190.57 523 995.92
28 |Losa Maciza e = 12 cm m2 39.42 47701 1,880.46
29 [Cajas de revision 0.60x0.60 cmh<=2m + Tapa e=7cm U 1000 13329 1,332.90
30 |Suministro e Instalacion Codo 90° PVC DN=200mm U 10.00 32.89 328.93
31 [Suministro e Instalacion de "T"PVC DN=200mm U 4.00 34.69 138.77
32 |Malla Hexagonal 5/8" h=1m m2 66.90 9.72 649.97
33 |Encofrado circular m2 76.34 25711 196241
34 [Malla electrosoldada 10x10x4 m2 40.48 10.64 430.65
35  [Filtro de ladrillo comdn de arcilla 0.30x0.80x0.13 u 250.00 0.87 217.63
36 |Material granular para filtros m3 21.15 23.81 646.39
37  |Hormigon Ciclopeo 60% fc=180 kg/cm2 m3 518| 11048 572.28
38 [Hormigon Simple fc=210 kg/em2 m3 759( 13409 101771
39 [Tubo poste HG 2" ml 58.00 12.61 731.61
40 [Malla de cerramiento m2 77.11 10.07 776.82
41 [Alambre de puas ml 231.33 2.17 501.42
42 |Puerta Peatonal de Malla y Tubo HG2" u 100| 11196 111.96
43 |Puerta Vehicular de Malla y Tubo HG2" U 100| 249.40 249.40
44 [Mamposteria de Blogue de 10cm m2 115.67 955 1,104.44

TOTAL | 153,388.36
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6.7.2.- CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES
UBICACION CANTON CARLOS JULIO AROSEMENA TOLA
ELABORADO: EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
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1 MES 2 MES 3 MES 4 MES
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD|P. UNITARIO| P. TOTAL 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4

1 Replanteo y nivelacion del terreno m 1036.47 0.36 372.07

2 Excavacion a maquina sin NF h<=2m m3 7102.51 4.79 34,032.05

3 Excavacion a maquina sin NF 2<h<=4 m m3 178.96 5.39 964.68

4 Rasanteo de zanja a mano m2 725.53 1.37 994.98

5 Entibado de zanja varios usos h>=2m m2 40 14.97 598.63

6 Encamado h=5 cm con lastre fino m3 36.28 19.82 719.15

7 Acostillado (h=D/2) con material petr. fino no>5cm m3 55.97 13.30 744.59

8 Desalojo de material de excavacion m3 92.25 3.99 368.48

9 Sum.inst. Tuberia PVC alcant. DN=200mm ml 1036.47 17.45 18,089.66

10 Relleno compactado con material del sitio m3 7281.47 4.07 29,615.43 19,74362 | 9,8718

L 3,093.93
11 Pozo de revision h<=2m,f'c=210Kg/cm2,contapa HF u 13 475.99 6,187.86




12 Pozo de revision 2<h<=4m,f'c=210Kg/cm2 tapa HF u 3 608.73 1,826.19
13 Sum.Inst.Tub y acc. para conexién domicil PVC u 57 115.38 6,576.72
. L. - 1,266.26
14 Cajas de revision domiciliaria 0.60x0.60 cm h<=2 m + Tapa e=7cm u 57 133.29 7,597.54
15 Desbroce y Limpieza m2 383.08 1.90 726.43
16 Replanteo y nivelacién de estructuras m2 94.75 1.87 177.16
17 Excavacién a mano m3 230.7 6.18 1,425.64
18 Empedrado base e=10 cm m2 78.21 5.17 404.37
19 Replantillo H.S. f'c=140 Kg/cm2 m3 3.9105 112.58 440.24
20 Encofrado y desencofrado recto m2 305.51 12.35 3,774.05
21 |Hormigon Simple fc=210 kg/cm2 m3 51.72 142.84 7,387.53 7,387.53
22 Acero de refuerzo con alambre galv.18 kg 5640.89 1.84 10,391.67 10,391 67
23 |Enlucido int. + impermeabilizante m2 268.78 9.21 2,476.70 1,23835 1,238.35
24 Suministro e Instalacion de Rejilla u 1 173.65 173.65 173.65
. . ] _ 2,437.55
25 Suministro e inst. de Valvula de compuerta P\VC DN=200 mm u 9 270.84 2,437.55
. . 1,235.66
26 Sum.inst. Tuberia PVC desague DN=200mm ml 76.73 16.10 1,235.66
27 Pintura m2 190.57 5.23 995.92
28 |Losa Maciza e =12 cm m2 39.42 47.70 1,880.46 940.23
. L. 1,332.90
29 Cajas de revision 0.60x0.60 cm h<=2 m + Tapa e=7cm u 10 133.29 1,332.90
. B R _ 328.93
30 Suministro e Instalacién Codo 90° PVVC DN=200mm u 10 32.89 328.93
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31 Suministro e Instalacion de "T" PVC DN=200mm u 4 34.69 138.77 / 13W
32 |Malla Hexagonal 5/8" h=1m m2 66.9 9.72 649.97 / 324.98 | 324.98
33 |Encofrado circular m2 76.34 25.71 1962.41 / 981211 98121
34 Malla electrosoldada 10x10x4 m2 40.48 10.64 430.65 / 215.32 215.32
35 Filtro de ladrillo comin de arcilla 0.30x0.80x0.13 u 250 0.87 217.63 /
36 Material granular para filtros m3 27.15 23.81 646.39
37 Hormigén Ciclépeo 60% f'c=180 kg/cm2 m3 5.18 110.48 572.28
38 Hormigén Simple f'c=210 kg/cm2 m3 7.59 134.09 1,017.71
39 Tubo poste HG 2" mi 58 12.61 731.61
40 Malla de cerramiento m2 77.11 10.07 776.82
41 |Alambre de puas ml 231.33 217 501.42 50142
|
42 |Puerta Peatonal de Malla y Tubo HG2" u 1 111.96 111.96 ﬂ_
43 |Puerta Vehicular de Malla y Tubo HG2" u 1 249.40 249.40 ﬂ_
44 Mamposteria de Bloque de 10cm m2 115.67 9.55 1,104.44 ﬂ
INVERSION MENSUAL 153,388.36 66,748.42 49,142.77 30,338.17 7,159.00
AVANCE MENSUAL 43.52 32.04 19.78 4.67
INVERCION ACUMULADA 66,748.42 115,891.19 146,229.36 153,388.36
AVANCE ACUMULADA 43.52 75.55 95.33 100.00
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6.7.3.- ANALISIS FINANCIERO

En todo proyecto es muy importante analizar la posible rentabilidad del proyecto y
sobre todo si es viable o no. Dos pardametros muy usados a la hora de calcular la
viabilidad de un proyecto son el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de
Retorno). Ambos conceptos se basan en lo mismo, y es la estimacién de los flujos de
caja que tenga la empresa (simplificando, ingresos menos gastos netos).

El presente proyecto tiene un propésito eminentemente social que beneficia en:

» Incrementar la calidad de vida de los habitantes del sector.

» Ahorrar recursos individuales en mantenimiento y limpieza de sistemas
alternos como pozos sépticos que colapsan

» Mejorar la calidad de vida poblacional respecto a la salud general, y ahorro en
gastos derivados de la salud.

» Ahorro en enfermedades dermatoldgicas, gastrointestinales.

Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto simplemente significa traer del futuro al presente cantidades
monetarias a su valor equivalente, en términos formales de evaluacion financiera,

se calcula en base al flujo de caja.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es una formula que calcula la rentabilidad de un negocio, indica si conviene hacer

el negocio o no, se calcula en base al flujo de caja.

GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

PERSONAL |CANTIDAD |VALOR MENSUAL |% TIEMPO|VALOR ANUAL
Jefe de trabajos 1 430 12 619.20
Jornaleros 1 350 25 1,050.00
Operador 1 350 8 336.00

2,005.20

Elaborado por: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar
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GASTOS DE HERRAMIENTAS

Para el mantenimiento del sistema de alcantarillado y de la planta de tratamiento

se necesita las siguientes herramientas:

GASTOS DE HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS|CANTIDAD|P. UNITARIO|P. TOTAL
Palas 1 10.5 10.50
Picos 1 12.8 12.80
Carretillas 1 65 65.00
Escobas 1 3.9 3.90
Machetes 1 9.4 9.40

101.60

Elaborado por: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar

6.7.3.4.- DEPRECIACION.- El proyecto tiene un presupuesto final de 153.338,30

Usd., vida atil de 25 afos, por lo tanto su depreciacion anual es: 5.112,94 Usd.

Costo total de la inversion
Periodo de retorno de la inversion

Depreciaciéon Anual =

153.388,30 Uds.
30 anos

Depreciacion Anual =

Depreciacion Anual = 5.112,94 Usd /afio

RESUMEN DE GASTOS DEL PROYECTO

Para realizar la evaluacion financiera se necesito de los siguientes gastos:
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RESUMEN DE GASTOS OPERATIVOS PARA EL PRIMER ANO DE OPERACION

N° CONCEPTO P. UNITARIO
1 GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 2,005.20
2 GASTOS DE HERRAMIENTAS 101.60
3 DEPRECIACION ANUAL 5,112.94

TOTAL DE GASTOS 7,219.74

Elaborado por: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar

Costo para cubrir el gasto de operacién y mantenimiento:

Costo del servicio de alcantarillado por vivienda/Afio

Vivienda _ 7.219,74 Uds.

54 = Afio 57 viviendas 126.66 Usd.
Costo del servicio de alcantarillado por vivienda/Mes
CSA = Vivienda B 7.219,74 Uds. — 10.56 Usd
~ Afio 57 viviendas * 12 meses S¢-

6.7.3.5.- INGRESOS TANGIBLES GENERADOS ANUALMENTE
Son los ingresos generados durante la vida util del proyecto. El cobro del servicio
de Alcantarillado se lo realizara a través del servicio de Agua Potable.
El consumo del m3 de Agua Potable promedio por vivienda, se igual a:
Consumo = 200 It./hab./dia * 4 hab./vivienda
Consumo = 800 It./vivienda/dia

Consumo = 24000 It./vivienda/mes

Consumo = 24.00 m3 /vivienda/mes
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Para cubrir los gastos de operacion, mantenimiento y gastos de materiales sera el
siguiente:

Costo del servicio de alcantarillado por vivienda/Mes

Costo =
Consumo por vivienda/Mes

10,56 Usd. vivienda/Mes
24.00 m3 vivienda/Mes

Costo =

Costo = 0,44 Usd./m3
El volumen de agua potable se calcula asi:

- Pf = Df * 365
B 1000
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INGRESOS TANGIBLES GENERADOS ANUALMENTE

r= 2.43

%

Dmf= 200 It/hab./dia

PERIODO |ANOS|POBLACION|VOLUMEN M3] cOSTO M3 |INGRESO USD.
120
1 2015 123 8975.48 0.44 3,949.21
2 2016 126 9196.25 0.44 4,046.35
3 2017 129] 9422.46 0.44 4,145.88
4 2018 132 9654.23 0.44 4,247.86
5 2019 136 9891.70 0.44 4,352.35
6 2020 139] 10135.01 0.44 4,459.41
7 2021 142 10384.31 0.44 4,569.10
8 2022 146 10639.74 0.44 4,681.48
9 2023 149] 10901.45 0.44 4,796.64
10 2024 153 11169.60 0.44 4,914.62
11 2025 157 11444.35 0.44 5,035.51
12 2026 161 11725.85 0.44 5,159.37
13 2027 165 12014.28 0.44 5,286.28
14 2028 169] 12309.80 0.44 5,416.31
15 2029 173 12612.59 0.44 5,549.54
16 2030 177 12922.84 0.44 5,686.05
17 2031 181 13240.71 0.44 5,825.91
18 2032 186 13566.40 0.44 5,969.21
19 2033 190 13900.10 0.44 6,116.04
20 2034 195 14242.01 0.44 6,266.48
21 2035 200, 14592.33 0.44 6,420.62
22 2036 205 14951.26 0.44 6,578.56
23 2037 210 15319.03 0.44 6,740.37
24 2038 215 15695.84 0.44 6,906.17
25 2039 220 16081.92 0.44 7,076.05
26 2040 226 16477.50 0.44 7,250.10
27 2041 231 16882.81 0.44 7,428.44
28 2042 237 17298.09 0.44 7,611.16
29 2043 243 17723.58 0.44 7,798.37
30 2044 249] 18159.54 0.44 7,990.20

Elaborado por: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar
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6.7.3.6.- EVALUACION FINANCIERA
Estan contemplados los gastos del proyecto que va a generar en la vida util, se

prevé que los gastos se incrementaran en el 1% debido a la inflacion.

PERIODO ANOS |GASTO USD.
1 2015 7,219.74
2 2016 7,291.94
3 2017 7,364.86
4 2018 7,438.51
5 2019 7,512.89
6 2020 7,588.02
7 2021 7,663.90
8 2022 7,740.54
9 2023 7,817.94
10 2024 7,896.12
11 2025 7,975.08
12 2026 8,054.84
13 2027 8,135.38
14 2028 8,216.74
15 2029 8,298.90
16 2030 8,381.89
17 2031 8,465.71
18 2032 8,550.37
19 2033 8,635.87
20 2034 8,722.23
21 2035 8,809.45
22 2036 8,897.55
23 2037 8,986.52
24 2038 9,076.39
25 2039 9,167.15
26 2040 9,258.83
27 2041 9,351.41
28 2042 9,444.93
29 2043 9,539.38
30 2044 9,634.77

Elaborado por: Egdo. Dario Javier Tintin Salazar
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Para determinar si el proyecto tiene viabilidad se utiliza la formula del valor

actual neto, donde | es la inversion, Qn es el flujo de caja del afio n, r la tasa de

interés con la que estamos comparando y n el nimero de afios de la inversion.

N
VAN = I+Z on
B (1+7)"
n=

FLUJOS NETOS DE CAJA'Y VAN
PERIODO|ANOS| DEPRECIACION [ GASTO | INGRESO FLUJO VAN
uUsD. usD usb NETO CAJA

153,388.30 -153,388.30] -153,388.30
1 2015 5,112.94 2,106.80 3,949.21 1842411 1,674.92
2 2016 5,112.94 2,106.80 4,046.35 1,939.55] 1,602.93
3 2017 5,112.94 2,106.80 4,145.88 2,039.08] 1,531.99
4 2018 5,112.94 2,106.80 4,247.86 2,141.06| 1,462.37
5 2019 5,112.94 2,106.80 4,352.35 2,24555| 1,394.31
6 2020 5,112.94 2,106.80 4,459.41 2,352.61 | 1,327.98
7 2021 5,112.94 2,106.80 4,569.10 2,462.30| 1,263.55
8 2022 5,112.94 2,106.80 4,681.48 2,574.68| 1,201.11
9 2023 5,112.94 2,106.80 4,796.64 2,689.84 | 1,140.75
10 2024 5,112.94 2,106.80 4,914.62 2,807.82| 1,082.54
11 2025 5,112.94 2,106.80 5,035.51 2928.71| 1,026.50
12 2026 5,112.94 2,106.80 5,159.37 3,052.57 972.64
13 2027 5,112.94 2,106.80 5,286.28 3,179.48 920.98
14 2028 5,112.94 2,106.80 5,416.31 3,309.51 871.50
15 2029 5,112.94 2,106.80 5,549.54 3,442.74 824.16
16 2030 5,112.94 2,106.80 5,686.05 3,579.25 778.95
17 2031 5,112.94 2,106.80 5,825.91 3,719.11 735.81
18 2032 5,112.94 2,106.80 5,969.21 3,862.41 694.69
19 2033 5,112.94 2,106.80 6,116.04 4,009.24 655.54
20 2034 5,112.94 2,106.80 6,266.48 4,159.68 618.31
21 2035 5,112.94 2,106.80 6,420.62 4,313.82 582.93
22 2036 5,112.94 2,106.80 6,578.56 4,471.76 549.34
23 2037 5,112.94 2,106.80 6,740.37 4,633.57 517.47
24 2038 5,112.94 2,106.80 6,906.17 4,799.37 487.26
25 2039 5,112.94 2,106.80 7,076.05 4,969.25 458.64
26 2040 5,112.94 2,106.80 7,250.10 5,143.30 431.55
27 2041 5,112.94 2,106.80 7,428.44 5,321.64 405.92
28 2042 5,112.94 2,106.80 7,611.16 5,504.36 381.69
29 2043 5,112.94 2,106.80 7,798.37 5,691.57 358.79
30 2044 5,112.94 2,106.80 7,990.20 5,883.40 337.17

216,592.30 | 172,273.66 -127,096.00
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TIR=-1.78%
VAN=--127,096.00 USD

Conclusién:

» ElI TIR y el VAN no son recomendables para evaluar proyectos de

infraestructura sanitaria.

» Como resultado se obtiene el valor del VAN=--127,096.00 USD al ser
negativo se concluye que econémicamente no es rentable ya que no se
recuperara el valor invertido en la obra. Pero como se trata de un proyecto
que sera financiado atreves del G.A.D. Municipal de Carlos Julio
Arosemena Tola y que ademés incrementara la calidad de vida de los
habitantes del sector, también ahorrard recursos individuales en
mantenimiento y limpieza de sistemas alternos como son pozos sépticos y

letrinas de cada vivienda y gastos en salud.
6.8.- ADMINISTRACION.
El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Carlos Julio Arosemena Tola
sera el responsable de la Operacion y mantenimiento de todos los componentes del
sistema de Alcantarillado Sanitario y planta de tratamiento.
6.8.1.- MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

6.8.1.1.- Definicion de Operacién:

Se define asi al conjunto de acciones externas desarrolladas para seguir el

funcionamiento normal y adecuado del sistema.
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6.8.1.2.- Definicién de Mantenimiento:

Se define como mantenimiento al conjunto de acciones internas desarrolladas a
fin de prever posibles dafios del sistema para la reparacion del mismo de ser

necesario.

6.8.1.3.- Importancia d la Operacion y Mantenimiento:

Para la buena operacién y conservacion del sistema se deberd tomar muy en
cuenta lo siguiente:
» Inspeccion rutinaria
Medicion de caudales
Andlisis fisico-quimico de afluentes
Limpieza periddica

Reparaciones

vV V V VYV V

Supervision de conexiones

6.8.1.4.- OPERACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Para la operacion del sistema de alcantarillado se realizara las siguientes

actividades en:

Pozos de Revision

Inspeccion del pozo y limpieza.

Redes de Alcantarillado

Inspeccidn y revision de las redes, para detectar posibles taponamientos de agua y
realizar su inmediata reparacion y arreglo.

Visitar las casas de los usuarios periddicamente, para verificar el buen

funcionamiento de las conexiones domiciliarias e intradomiciliarias.
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Tratamiento

Retirar semestralmente los lodos de las Fosa Séptica

Retirar los solidos atrapados en la rejilla del tanque repartidor

Retirar los lodos ya secos y almacenarlos para darles diferentes usos agricolas.
Verificar el funcionamiento y calidad del agua residual del filtro bioldgico, y

realizar acciones de retrolavado para el mantenimiento del material filtrante.

6.8.1.5.- MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El mantenimiento del sistema de alcantarillado se realizard en base del

cumplimiento estricto de las siguientes actividades:

Pozos de Revision

Inspeccion del interior del pozo, limpieza de malezas al contorno de la tapa
sanitaria.
Limpieza de sedimentos en especial después de fuertes lluvias.

Limpieza de la solera y escalera.

Redes de Alcantarillado

Inspeccidn y revision de las tuberias para comprobar su flujo normal y libre.

Sociabilizar y concientizar con los beneficiarios del sistema de Alcantarillado
Sanitario para que mantengan el buen funcionamiento del mismo, ademéas de una
revision periodica, para verificar el buen funcionamiento de las conexiones

domiciliarias e intradomiciliarias.

Planta de Tratamiento

Limpieza de la maleza del contorno del cerramiento de la planta de tratamiento
por lo menos un metro de ancho exteriormente y limpieza total internamente por

lo menos una vez cada dos meses.
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Revision de las valvulas por 1o menos una vez cada dos meses.
Pintar con esmalte anticorrosivo los hierros del cerramiento, puertas, tapas asi

como también el blanqueado de las paredes y tanques exteriormente.

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Se considera algunas especificaciones técnicas constructivas necesarias en la

implantacién de los elementos del alcantarillado resumidas a continuacion:

6.9.1.- ESPECIFICACIONES TECNICAS POR RUBROS

1. REPLANTEOS Y NIVELACION DEL TERRENO
Definicion
Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a
las indicaciones de los planos respectivos, como paso previo a la construccion.
Especificaciones
Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de precision,
tales como teodolitos, niveles, cintas métricas, etc., y por personal técnico
capacitado y experimentado. Se debera colocar mojones de hormigén
perfectamente identificados con la cota y abscisa correspondiente y su himero
estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo, no debiendo
ser menor lo de la planta de tratamiento y obras que ocupen un area
considerable de terreno.
Medicién y pago
El replanteo tendra un valor de acuerdo al desglose del precio unitario en
metros cuadrados y metros lineales.
Conceptos de trabajo
Este trabajo sera liquidado de acuerdo a lo siguiente:
Replanteo y nivelacion del terreno (m)

Replanteo y nivelacién del terreno (m?)
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2-3. EXCAVACIONES
Definicion
Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias,
hormigones y otras obras.
En este rubro se trata de toda clase de excavaciones, que no sean las de zanjas
para alojar tuberias de agua potable y alcantarillado, tales como: excavaciones
para canales y drenes, estructuras diversas, cimentacion en general.
Especificaciones
Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los datos del proyecto, excepto
cuando se encuentren inconvenientes imprevistos que tienen que ser superados
de conformidad con el criterio del ingeniero Fiscalizador. Debe tenerse el
cuidado de que ninguna parte del terreno penetre mas de 1 cm., dentro de las
secciones de construccion de las estructuras.
El trabajo final de las excavaciones debera realizarse con la menor anticipacion
posible a la construccion de la mamposteria, hormigon o estructura, con el fin
de evitar que el terreno se debilite o altere por la intemperie.
En ningln caso se excavara con maquinarias tan profundo que la tierra del
plano de asiento sea aflojada o removida. El ultimo material a excavar debe ser
removido a pico y pala en una profundidad de 0.5 m., dando la forma definitiva
del disefio.
Cuando a juicio del Constructor y el ingeniero Fiscalizador el terreno en el
fondo o el plano de fundacion, sea poco resistente o inestable, se realizaran
sobreexcavaciones hasta hallar suelo resistente o se buscard una solucion
adecuada.
Si se realiza sobre excavacion, se removera hasta el nivel requerido con un
relleno de tierra, material granular u otro material aprobado por la
fiscalizacion, la compactacion se realizard con un adecuado contenido de agua,
en capas que no excedan de 15 cm. de espesor y con el empleo de un

compactador mecanico adecuado para el efecto.
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Los materiales producto de la excavacion serdn dispuestos temporalmente a los
lados de las excavaciones, pero en tal forma que no dificulte la realizacion de
los trabajos.

Suelo normal

Se entendera por suelo normal cuando se encuentre materiales que pueden ser
aflojados por los métodos ordinarios, tales como: pala, pico, retroexcavadora,
con presencia de fragmentos rocosos, cuya dimension maxima no supere los 5

cm., y el 40% del volumen.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de roca o de mamposteria, que
en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente
para erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites
presumidos, seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de
200 dma3.

Cuando el fondo de la excavacién o plano de fundacién tenga roca, se excavara
una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de conformidad con
el criterio del ingeniero Fiscalizador.

Las excavaciones no pueden realizarse con presencia de agua, cualquiera que
sea su procedencia y por lo tanto hay que tomar las debidas precauciones, que
la técnica de construccidn aconseje para estos casos.

Se debe prohibir la realizacion de excavaciones en tiempo lluvioso.

Cuando se cologuen las mamposterias, hormigones o estructuras no debe haber
agua en las excavaciones y asi se mantendrd hasta que haya fraguado los
morteros y hormigones.

Para profundidades mayores a 2.50 m, las paredes tendrdn como minimo un
talud de 1:6 hasta el fondo, debiendo variarse el talud cuando las condiciones
del terreno asi lo exijan.

Las excavaciones seran afinadas en tal forma que la tolerancia con el perfil de
fondo del proyecto no excedan de 5 cm.

El fondo de la excavacion sera afinado cuidadosamente, a fin de que la tuberia

quede a la profundidad requerida y con la pendiente de proyecto.
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Cuando el material de excavacion es pétreo (cascajo), este podra ser reutilizado
como relleno de acostillado e inicial utilizando piedras de tamafio no mayores
de 5 cm y como relleno final utilizando piedras de tamafio no mayores de 10
cm.

Si el material de excavacion corresponde a suelos de la clasificacion Clase 1l 'y
111, éste puede ser reutilizado como material de relleno en el acostillado, relleno
inicial y final, con las limitaciones de tamafio indicadas anteriormente.

En suelos inestables, se sobre-excavara hasta encontrar terreno de cimentacion
aceptable. EI material removido de mala calidad sera restituido con material
seleccionado (pétreo grueso) en capas de 15 cm y sobre éste, el material fino
para encamado de la tuberia. Control de agua. No cologue la tuberia en el
lecho o en el suelo cuando hay agua acumulada o corriendo. En todo momento
prevenir que el agua superficial ingrese a la zanja.

Agua del suelo. Cuando el agua subterranea (freatica) esta presente en el area
de trabajo, evacue el agua para mantener la estabilidad de los materiales in situ
e importados. Mantenga el nivel del agua bajo el lecho de la tuberia y
fundacion para proveer un fondo de zanja estable. Use apropiadamente y de
acuerdo a las circunstancias, bombas de succién, punta coladora o filtrante,
pozos fijos, geotextiles para extraer excesos de agua que saturen o afecten al
suelo de excavacion y relleno, geomembranas para formar barreras al ingreso
del agua subterranea, subdrenes con tuberia perforada, 0 mantos de piedra de
suficiente espesor para remover y controlar el agua en la zanja.

Cuando se excava mientras se abate el agua subterranea, asegurese que el agua
del subsuelo se mantenga bajo el fondo del corte para prevenir socavacion o
derrumbamientos detras de los entibamientos o deslizamiento de las paredes
expuestas de la zanja. Mantener el control de agua, antes, durante y después de
la instalacion de la tuberia, hasta que el encamado esté instalado y suficiente
relleno haya sido colocado para prevenir la flotacion de la tuberia. Para evitar
pérdida de soporte del suelo, emplee uno o0 mas métodos para agotar el agua y
que minimicen la remocion de finos y la creacion de vacios de los materiales in

situ.
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Agua circundante. Controlar el agua circundante que emana del drenaje del
agua superficial o subterranea para evitar la socavacion del fondo o de las
paredes de la zanja, la fundacion u otras zonas del lecho. Provea diques,
interceptores con geomembrana y otras barreras a lo largo de la instalacion
para evitar el transporte del agua a lo largo del fondo de la zanja. Rellene toda
la zanja después que la tuberia haya sido instalada para prever alteraciones de
la tuberia y del encamado.

Es importante excavar por debajo del nivel de fondo de la tuberia en
correspondencia de las campanas o uniones, de tal forma que los tubos estén
uniformemente soportados en toda su longitud.

Medicién y pago

Las excavaciones se mediran en m3., con aproximacion de un decimal,
determindndose los volimenes en obra segun el proyecto. No se consideraran
las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de derrumbes
originados por causas imputables al Constructor.

Se tomaré en cuenta las sobre excavaciones cuando éstas sean debidamente
aprobadas por el ingeniero Fiscalizador.

Conceptos de trabajo

Las excavaciones se liquidaran de acuerdo a lo siguiente:

Excavacion a maquina sin NF h<=2m

Excavacién a maquina sin NF 2<h<4m

. RASANTEO DE ZANJA A MANO

Definicion.-

Se entiende por rasanteo del fondo de zanja, a la preparacion del lecho de la
zanja que comprende nivelar manualmente el fondo sobre el que se depositara
la tuberia y el material de relleno.

Especificacion.-

En toda zanja donde se vaya a instalar la tuberia luego de excavacion a
maquina, directamente sobre el material propio del suelo, es decir, donde no se

prevea mejoramiento del mismo, se nivelara el fondo excavando a mano los
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ultimos 10 cm, a fin de obtener una superficie nivelada para una correcta
colocacion de la tuberia.

La base se apisonara hasta obtener la mayor compactacion posible, para lo cual
se humedeceran los materiales en forma adecuada, al requerimiento.

Medicién y Pago

El rasanteo de zanja a mano tendra un valor de acuerdo al desglose del precio
unitario en metros cuadrados

Conceptos de Trabajo

El rasanteo de zanja a mano sera estimado en metros cuadrados y pagado al
Constructor de acuerdo al siguiente concepto de trabajo:

Rasanteo de zanja a mano.

5. ENTIBADO DE ZANJAS VARIOS USOS H>=2M
Definicion
Proteccién y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la
socavacién o derrumbamiento de las paredes de la excavacion, e impedir o
retardar la penetracion del agua subterranea, sea en zanjas u otros.
Especificaciones
El constructor debera realizar obras de entibado, soporte provisional, bombeo,
en aquellos sitios donde se encuentren estratos aluviales sueltos, permeables o
deleznables, que no garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo.
Donde se localizardn viviendas cercanas, se deberdn considerar las
separaciones y las medidas de soporte provisionales que aseguren la estabilidad
de las estructuras.
Proteccion apuntalada
Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la excavacion y se
sostienen en esta posicion mediante puntales transversales, que son ajustados
en el propio lugar.
El objeto de colocar las tablas contra la pared es sostener la tierra e impedir que
el puntal transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas,
asi como el espaciamiento entre los puntales dependerén de las condiciones de

la excavacion y del criterio de la fiscalizacion.

148



Este sistema apuntalado es una medida de precaucién, atil en las zanjas
relativamente estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro
material cohesivo. No debe usarse cuando la tendencia a la socavacion sea
pronunciada.

Esta proteccion es peligrosa en zanjas donde se haya iniciado deslizamientos,
pues da una falsa sensacion de seguridad.

Proteccidn en esqueleto

Esta proteccion consiste en tablas verticales, como en el anterior sistema,
largueros horizontales que van de tabla a tabla y que sostienen en su posicion
por travesarios apretados con cufias, si es que no se dispone de puntales
extensibles, roscados y metéalicos.

Esta forma de proteccion se usa en los suelos inseguros que al parecer solo
necesitan un ligero sostén, pero que pueden mostrar una cierta tendencia a
sufrir socavaciones de improviso.

Cuando se advierta el peligro, puede colocarse rapidamente una tabla detras de
los largueros y poner puntales transversales si es necesario. El tamafio de las
piezas de madera, espaciamiento y modo de colocacion, deben ser idénticos a
los de una proteccion vertical completa, a fin de poder establecer ésta si fuera
necesario.

Proteccion en caja

La proteccion en caja esta formada por tablas horizontales sostenidas contra las
paredes de la zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por puntales que no se
extienden a través de la zanja. Este tipo de proteccion se usa en el caso de
materiales que no sean suficientemente coherentes para permitir el uso de
tablones y en condiciones que no hagan aconsejable el uso de proteccién
vertical, que sobresale sobre el borde de la zanja mientras se esta colocando. La
proteccion en caja se va colocando a medida que avanza las excavaciones. La
longitud no protegida en cualquier momento no debe ser mayor que la anchura
de tres o cuatro tablas.

Proteccion vertical

Esta proteccion es el método mas completo y seguro de revestimiento con

madera.
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Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales dispuestos de tal
modo que sostengan una pared sélida y continua de planchas o tablas
verticales, contra los lados de la zanja. Este revestimiento puede hacerse asi
completamente impermeable al agua, usando tablas machihembradas,
tablestacas, laminas de acero, etc.

La armadura de proteccion debe llevar un puntal transversal en el extremo de
cada larguero y otro en el centro.

Si los extremos de los largueros estan sujetos por el mismo puntal transversal,
cualquier accidente que desplace un larguero, se transmitira al inmediato y
puede causar un desplazamiento continuo a lo largo de la zanja, mientras que
un movimiento de un larguero sujeto independientemente de los demas, no
tendra ningun efecto sobre éstos.

Medicion y pago

La colocacion de entibados serd medida en m2 del rea colocada directamente
a la superficie de la tierra, el pago se hara al Constructor con los precios
unitarios estipulados en el contrato

Conceptos de trabajo

La construccion del entibado le sera estimada y liquidado al constructor de
acuerdo a alguno o algunos de los conceptos de trabajo siguientes:

Entibado de zanjas varios usos h>=2m

. ENCAMADO (H=5CM) CON LASTRE FINO

Definicion

Encamado o plantilla de la tuberia.- Que consiste de una capa de material fino
de 5 c¢cm para tuberia tipo “B” (110 — 400 mm) y de 10 cm para tuberia tipo
“A2” (450 — 1245 mm), que servira de apoyo a la tuberia. EI material utilizado
puede ser del propio material de excavacion o material de préstamo o
importado, cuando el material de excavacion sea de mala calidad. Debera ser
apisonado hasta obtener una superficie firme de soporte de la tuberia en

pendiente y alineamiento.
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Especificaciones

Encamado: Consiste en una capa de material fino, que servird de apoyo a la
tuberia. EI material utilizado sera del propio material de excavacion clasificado
0 de material de préstamo o importado y deberé ser apisonado hasta obtener
una superficie firme de soporte de la tuberia en pendiente y alineamiento.
Medicién y pago

La construccion del encamado sera medida para fines de pago en metros
cubicos en funcion de la longitud de tuberia instalada.

El pago sera de acuerdo al volumen de obra realizado, y el precio unitario
estipulado en el contrato. Ademas no se estimara para fines de pago las
cantidades de obra y/o dimensiones adicionales a lo presupuestado que efectue
el constructor sin autorizacion escrita del Ingeniero Fiscalizador.

Concepto de trabajo

La construccion del encamado le serd estimada y liquidado al constructor de
acuerdo a alguno o algunos de los conceptos de trabajo siguientes:

Encamado (h=5cm) con lastre fino

7. ACOSTILLADO (D/2) PARA TUBERIA CON MATERIAL PETREO
FINO NO MAYOR A 5cm.
Definicion
Corresponde a la parte del relleno entre la superficie de apoyo inferior del tubo
sobre la capa de encamado y el nivel del didmetro medio, realizado con un
material proveniente del material de excavacién (aceptado) o en caso contrario
con material de préstamo o importado. Este material no debera contener
piedras de tamafio superior a 5 cm por uno cualquiera de sus lados o diametro.
Las capas de material para compactar no seran superiores a 15 cm.
Especificacién
Acostillado: Consiste en una capa de D/2 de material fino, que servira de
apoyo a la tuberia. EI material utilizado sera del propio material de excavacion
clasificado o de material de préstamo o importado y debera ser apisonado hasta
obtener una superficie firme de soporte de la tuberia en pendiente y

alineamiento.
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Corresponde a la parte del relleno entre la superficie de apoyo inferior del tubo
sobre la capa de encamado y el nivel del diametro medio, realizado con
material proveniente del material de excavacion (aceptado por fiscalizacion) o
en caso contrario con material de préstamo importado. Este material sera de
material pétreo fino mayor a 5 cm. Las capas de material para compactar el
acostillado no seran superiores a (D/2).

El relleno se efectuard lo mas rapidamente posible después de instalada la
tuberia, para proteger a ésta contra rocas que puedan caer en la zanja y eliminar
la posibilidad de desplazamiento o de flotacién en caso de que se produzca una
inundacion, evitando también la erosion del suelo que sirve de soporte a la
tuberia.

El suelo circundante a la tuberia debe confinar convenientemente la zona de
relleno para proporcionar el soporte adecuado a la tuberia, de tal manera que el
trabajo conjunto de suelo y tuberia le permita soportar las cargas de disefio.

El relleno de las zanjas se realizara por etapas segun el tipo y condiciones del
suelo de excavacion, como sigue:

Cimiento.- Que puede ser o no requerido y que en caso necesario (suelo
inestable), consistird de una capa de restitucion del material removido de mala
calidad por material seleccionado pétreo.

Acostillado o plantilla de la tuberia.- Que consiste de una capa de material fino
de D/2 servira de apoyo a la tuberia. EI material utilizado puede ser del propio
material de excavacién o material de préstamo o importado, cuando el material
de excavacion sea de mala calidad. Debera ser apisonado hasta obtener una
superficie firme de soporte de la tuberia en pendiente y alineamiento.

Medicion y pago

La construccion del acostillado sera medida para fines de pago en metros
cubicos en funcion de la longitud de tuberia instalada.

El pago sera de acuerdo al volumen de obra realizado, y el precio unitario
estipulado en el contrato.

Ademas no se estimard para fines de pago las cantidades de obra y/o
dimensiones adicionales a lo presupuestado que efectde el constructor sin

autorizacion escrita del Ingeniero Fiscalizador.
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Conceptos de Trabajo

La construccion acostillada (d/2) para tuberia con material pétreo fino h>5cm.
le sera estimada y liquidado al constructor de acuerdo a alguno o algunos de los
conceptos de trabajo siguientes:

Acostillado (h=D/2) con material pétreo fino tamafio no mayor a 5¢cm

8. DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION
Definicion
Se refiere al transporte que sea necesario efectuar para desalojar los sobrantes
de construccion, del area de las construcciones. Los sobrantes que el
Fiscalizador estime convenientes, podran quedar en los sitios por él indicados.
Especificaciones
El retiro de sobrantes se llevara a cabo con equipo adecuado proporcionado por
el Contratista y aprobado por el Fiscalizador.
El Constructor debera tener especial cuidado de que sus trabajadores no arrojen
los desperdicios y escombros de la construccion a las aguas del rio, ni en sitios
que puedan perjudicar o molestar a los pobladores.
En caso de que el Constructor no ejecute estos trabajos, el ingeniero
Fiscalizador podra ordenar este desalojo a expensas del Constructor de la obra,
deduciendo el importe de los gastos, de los saldos que el Constructor tenga en
su favor en las liquidaciones con el Contratante.
Medicién y pago
La medida sera el nimero de metros cubicos de material desalojado desde la
construccion hasta el lugar escogido por el Contratista, de acuerdo con las
disposiciones Municipales, de cuyo cumplimiento sera responsable.
El pago se lo hard de acuerdo con lo anteriormente descrito, advirtiéndose que
en el precio unitario debe incluirse el costo de carga y descarga de los
sobrantes.
Concepto de trabajo
El desalojo de materiales serd estimado en metros cubicos y pagado al
Constructor de acuerdo al siguiente concepto de trabajo:
Desalojo de material de excavacion
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9. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
ALCANTARILLADO DN=200mm

Definicion
Se entiende por suministro e instalacion de tuberias y accesorios tipo sanitario
y pluvial, al conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor para
suministrar y colocar en los lugares sefialados en los planos del proyecto
dichas tuberias.
Especificaciones
Estas especificaciones contemplan a tubos de policloruro de vinilo (PVC)
rigido de pared estructurada con interior liso, sus uniones y accesorios para
instalarse en sistemas de alcantarillado y comprenden los siguientes tipos.
TIPO A2: Tubo de doble pared liso en su superficie interior y exterior,
formada por un elemento o banda con nervios entre sus paredes, que se
ensambla en circunferencia o en espiral.
TIPO B: Tubo de extrusion simultdnea de doble pared, interior lisa exterior
corrugada.
Requisitos.- Las tuberias cumpliran las normas internacionales ISO y ASTM u
otra norma internacional equivalente que cumpla los requisitos minimos
mencionados en estas especificaciones. Las tuberias fabricadas en Ecuador
deberan cumplir la norma INEN 2059:2004 Tercera Revision.
Material.- Esta especificacion incluye los requisitos, métodos de ensayo,
uniones y accesorios para garantizar el funcionamiento del sistema. Los tubos
serviran para evacuacion de aguas servidas y/o pluviales y soportaran rellenos
con densidad no menor de 1.700 kg/cm2 y compactacion entre el 85y 95% de
la maxima densidad seca segun el ensayo de Proctor Standard.
Dimensiones y Tolerancias.- Las dimensiones de los tubos, diametros y
espesores minimos, deben satisfacer los requisitos indicados en la NTE 2059
vigente y podran seleccionarse de acuerdo con lo sefialado en las tablas de
espesores, rigidez anular y diametros de esta norma.
Longitud.-
Tubos tipo A2: Se suministraran en longitudes variables de acuerdo con los
requerimientos del proyecto.
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Tubos tipo B: Se suministraran en longitud de 6 m.

TIPOS DE UNION

Los tubos tipo “B” se suministraran con un extremo corrugado y el otro con
campana y debe ser unidos entre si mediante union por sellado elastométrico,
haciendo uso de un elastomero tipo sombrilla que se aloja en dos valles
consecutivos del extremo corrugado del tubo y con una longitud segura de
acoplamiento con la campana, la misma que produce el sello hidraulico por
compresion del caucho contra las corrugaciones del extremo del tubo. (Ver
Tabla No. 2)

Los tubos tipo “A2” se suministrardn con los extremos lisos y los cauchos o
elastdbmeros con estriado exterior colocados en los mismos. Los tubos seran
acoplados entre si mediante uniones estructurales acampanadas que producen
el sello hidraulico por compresién del elastomero y con longitudes seguras de
acoplamiento.

Ambos tipos de unidn elastométrica para tubos tipo “B” y “A2” permiten la
instalacion continua de la tuberia bajo condiciones de humedad, precipitacion y
flujo controlado de agua. No requieren en absoluto la aplicacion de cemento
solvente de PVC, que cuando es utilizada su eficiencia es interferida por las
condiciones ambientales antes anotadas, como ocurre en las uniones por
cementado solvente.

TABLA No. 2

Serie minima del tubo seguin norma INEN 2059 Segunda Revision.

Didmetro Altura de relleno sobre el tubo
Nominal (m)
(mm) 0.4 a>0.6 >0.9 p1.5 3.0 p4.5 7.0
06 R09a15a30@a45a7.0a9.0
De a
110 a 200 6 5 5) 5 5 5
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Resistencia al impacto.- Los tubos deberan cumplir una resistencia minima al
impacto de acuerdo con las tablas para tubos tipo A2 y B establecidas en la
NTE INEN 2059 vigente.

Resistencia al aplastamiento.- Los tubos no deben presentar evidencia de
fisuras, grietas, roturas o desprendimiento de nervaduras y costuras para el tipo
A2 o separacion de las dos paredes para tipo B, cuando se somete al ensayo
consistente en aplastar tres especimenes entre placas paralelas en una prensa
adecuada hasta que su didmetro interior se reduzca al 40% de su diametro
original.

La longitud de los especimenes y tipo de ensayo debera cumplir lo indicado en
la NTE INEN 2059:2004 Tercera Revision.

TABLA NO. 3
TUBOS TIPO “B”
DIAMETROS LONGITUD DE
N DE DI ACOPLAMIENO
mm mm mm A
mm
110 99,2 70,0
160 145,8 84,0
200 181,7 92,0

- Inialal

Se clasificaran de acuerdo al diametro exterior de los tubos, estableciéndose la

serie métrica (M), especificando las siguientes R.D.E. (Relacion, Diametro,
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Espesor): 9-13, 5-21-34-51. En la serie inglesa (I) se especifican lo siguiente
R.D.E.: 13, 5-17-21-26-32, 5-41-64.

Se entendera por Relacion, Diametro, Espesor (R.D.E.), la relacion que existe
entre el didmetro exterior del tubo y el espesor de la pared. Para tuberia de
PVC rigido, el RDE se calcula dividiendo el didmetro exterior promedio (en
milimetros) por el espesor minimo de la pared (en milimetros). El valor de esta
relacion (RDE) se aproxima al 0.5 méas cercano. La longitud nominal serd de
6m. Se podrd suministrar otros tamafios, por acuerdo entre el fabricante y
comprador. Para cualquier longitud, la tolerancia permitida seréa de 0.2%.

Esta tuberia podra unirse mediante soldadura con solventes o al calor y puede
ser roscada con espesores de pared adecuada. Ademas, en diametros adecuados
pueden unirse mediante uniones tipo “Z”. Las caracteristicas, presiones y
requisitos minimos estaran cubiertos por las normas A.S.T.M. D 1785 y
A.S.T.M. -D 2241-69.

Con respecto al subministro e instalacion de tuberias que se utilizara en la
ejecucion del proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial para la ciudad de
Tena describiremos los diametros y la calidad del material.

En la instalacion de tuberias y accesorios quedaran incluidas todas las
operaciones que deba ejecutar el Constructor para la preparacién, presentacion
de la tuberia o accesorio, proteccion anticorrosiva, bajado a las zanjas, y de
mas que debe realizar para su correcta instalacion.

Medicién y Pago

Los suministros e instalaciones de tuberias y accesorios para redes de
alcantarillado serd medida en metros lineales con aproximacién de un decimal.
Al efecto se determinara directamente en la obra las longitudes de tuberias
colocadas de cada diametro y tipo, de acuerdo con lo sefialado en el proyecto
y/o las 6rdenes escritas del Ing. Fiscalizador de la obra.

No se mediran para fines de pago las tuberias que hayan sido colocadas fuera
de las lineas y niveles sefialados en el proyecto y/o las 6rdenes por escrito del
Ing. Fiscalizador de la obra.

Se cancelaran unicamente las mediciones expresados en metros lineales de

tuberia efectivamente colocada satisfactoriamente en el terreno. Por ningln
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concepto se consideraran pagos adicionales que tengan relacion con éste rubro,
por lo que el oferente deberd incluir en su precio unitario el costo de
absolutamente todos los materiales, equipos y mano de obra que éste trabajo
pueda demandar. Ademas no se estimara para fines de pago las cantidades de
obra y/o dimensiones adicionales a lo presupuestado que efectle el constructor
sin autorizacién escrita del Ingeniero Fiscalizador.

Conceptos de trabajo

Los trabajos de suministro e instalacién de tuberias y accesorios de PVC para
alcantarillado se liquidaran de acuerdo al siguiente concepto:

Sum.Inst.Tuberia PVC alcant. DN=200mm

10. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO
Definicion
Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para
restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan
realizado para alojar las tuberias, hasta el nivel de la subrasante o hasta los
niveles determinados en el proyecto y/o las ordenes del Ingeniero Fiscalizador.
Se incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.
Especificacion.-
No se deberd proceder a efectuar ningin relleno de excavaciones sin antes
obtener la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste
podrd ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no
aprobados por él, sin que el Constructor tenga derecho a ninguna retribucién
por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la pendiente y alineacion
del tramo.
En el relleno se utilizara preferentemente el material producto de la propia
excavacion, solamente cuando éste no sea apropiado, o lo dispongan los
planos, el fiscalizador autorizara el empleo de material de préstamo para la
ejecucion del relleno.
El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del
Ingeniero Fiscalizador. El Constructor serd responsable por cualquier
desplazamiento de la tuberia u otras estructuras, asi como de los dafios o
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inestabilidad de los mismos causados por el inadecuado procedimiento de
relleno.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra
fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros;
los espacios entre la tuberia y el talud de la zanja deberdn rellenarse
simultaneamente los dos costados, cuidadosamente con pala y apisonamiento
suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm. para las tuberias de alcantarillado
sanitario y pluvial, y de 20cm. para la tuberia de agua potable, sobre la
superficie superior del acostillado de arena. Como norma general el apisonado
hasta los 60 cm. sobre el acostillado de arena, seré ejecutado cuidadosamente y
con pisén de mano; de alli en adelante se podrd emplear otros elementos
mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre
la tuberia, hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm. sobre la misma.
Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la
ubicacion de la zanja; en las calles importantes o en aquellas que van a ser
pavimentadas, se requiere el 95 % del ASSHTO-T180; en calles de poca
importancia o de trafico menor y, en zonas donde no existen calles ni
posibilidad de expansion de la poblacion se requerira el 90 % de compactacion
del ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores
neumaticos; si el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos pata de
cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado para no
producir dafios en las tuberias.

Con el proposito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de
humedad de material de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el
material se encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua;
en caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario secar el material
extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de

agua.
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Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera
limpiar la rasante de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase
de material. Si asi no se procediera, el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la
paralizacion de todos los demas trabajos hasta que la mencionada limpieza se
haya efectuado y el Constructor no podré hacer reclamos por extension del
tiempo o demora ocasionada.

Medicién y Pago

El pago de éste rubro se realizard en funcion del area expresada en metros
cubicos de material granular realmente colocado en el terreno, que ha sido
debidamente autorizado por fiscalizacion

Conceptos de trabajo

Este rubro sera estimado en metros cubicos y pagado al Constructor de
acuerdo al siguiente concepto de trabajo:

Relleno compactado con material del sitio

11-12. CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION CON TAPA HF Y
SEGURO
Definicion
Se entenderan por pozos de revision las estructuras disefiadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias de alcantarillado, especialmente
para limpieza.
Se entiende por colocacion de tapas, al conjunto de operaciones necesarias
para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los
pozos de revision, a nivel de la calzada.
Especificaciones
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 permitira que exista mas de ciento sesenta metros instalados de tuberia
de alcantarillado, sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.
Los pozos de revision se construirdn segun los planos del proyecto, tanto los

del disefio comun como los del disefio especial.
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La construccion de la cimentacion de los pozos de revision deberd hacerse
previamente a la colocacion de las tuberias para evitar que se tenga que
excavar bajo los extremos de las tuberias y que éstos sufran desalojamientos.
Todos los pozos de revision deberan ser construidos sobre fundacién adecuada
a la carga que ella produce y de acuerdo también a la calidad del terreno
soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la
subrasante esta formada por material poco resistente sera necesario renovarla 'y
reemplazarla con piedra picada, cascajo o con hormigén de un espesor
suficiente para construir una fundacién adecuada en cada pozo.

La planta y zdcalo de los pozos de revision serdn construidos de hormigon
simple o armado, de conformidad a los planos de disefio. En la planta o base de
los pozos se realizarén los canales de "media cafia" correspondientes, debiendo
pulirse y acabarse perfectamente y de conformidad con los planos. Los canales
se realizan por alguno de los procedimientos siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigon de la base se formaran directamente las
"medias cafias”, mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon, para lo
cual se continuaran dentro del pozo los conductos del alcantarillado, colocando
después el hormigon de la base hasta la mitad de la altura de los conductos del
alcantarillado dentro del pozo, cortandose a cincel la mitad superior de los
conductos después de que endurezca eficientemente el hormigon, a juicio del
Ingeniero Fiscalizador.

Las paredes laterales interiores del pozo serdn enlucidas con mortero de
cemento-arena en la proporcion 1:3 en volumen y en espesor de 2 cm.,
terminado tipo liso pulido fino; la altura del enlucido minimo serd de 0.8 m.
medidos a partir de la base del pozo, segun los planos de detalle.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios con varillas de
hierro de 15 mm. (5/8") de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades
para empotrarse en una longitud de 0.2 m. y colocados a 35 cm. de
espaciamiento; los peldafios iran debidamente empotrados y asegurados
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formando una saliente de 15 cm. por 30 cm. de ancho, deberan ir pintados con
dos manos de pintura anticorrosiva.

Los saltos de desvio serén construidos cuando la diferencia de altura, entre las
acometidas laterales y el colector pasan de 0.9 m. y se realizan con el fin de
evitar la erosion.

Los cercos y tapas para los pozos de revision seran de hierro fundido y su
localizacion y tipo a emplearse se indican en los planos respectivos.

Las tapas de los pozos son de Hierro Fundido Ductil K=7, los que se utilizara
seran de clase D 400 para trafico intenso, con rotula, junta de elastomérica,
cajeras de maniobra estancas, cerradura antirrobo adaptable en opcion en la
tapa, Asas de izado integradas en el marco.

Ventaja de levantar la tapa para una inspeccion visual sin esfuerzo en posicion
de pie; resulta facil con una barra de hierro colocada a 35 grados en el nuevo
orificio, que completa las posibilidades de aperturas tradicionales.

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a
pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de
proporcion 1:3.

Los pozos de revision a construirse estan especificados de acuerdo a la
resistencia del hormigdn requerido y en las especificaciones para hormigonado.
Medicién y pago

La construccién de pozos de revision sera medida en unidades, determinandose
en obra el numero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero
Fiscalizador, de conformidad a los diferentes tipos y diversas profundidades.
Las tapas y pozos de revision serdn medidos en unidades, y su costo estarad
incluido en el del pozo de revision al que corresponden. Salvo los casos de
estructuras especiales, en donde la tapa de H.F. y el cerco del pozo se debe
incluir en el rubro de los pozos de revision de acuerdo al rango de profundidad
con H.S. f"'c=210Kg/cm?2.
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Conceptos de trabajo

Los pozos de revision con tapa de alcantarillado, se liquidaran de acuerdo a los
siguientes conceptos de trabajo:

Pozo de revision h<=2m, f'c=210 Kg/cm2, con tapa HF

Pozo de revision 2<h<=4m, f'c=210 Kg/cm2, con tapa HF

13. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIO
PARA CONEXION DOMICILIARIA PVC

Definicion
Se entiende por construccion de conexiones domiciliarias, al conjunto de
acciones que debe ejecutar el Constructor para poner en sitio la tuberia que une
el ramal de la calle y las acometidas o salidas de los servicios domiciliarios en
la linea de fabrica.
Especificacion
Las conexiones domiciliarias se colocaran frente a toda casa o parcela
existente. Con una longitud que va de 0 a 10 metros.
Los ramales de tuberia se llevaran hasta la acera y su eje sera perpendicular al
del alcantarillado. Cuando las edificaciones ya estuvieren hechas, el
empotramiento se ubicara lo mas préximo al desagtie existente o proyectado de
la edificacion.
La conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliario se
ejecutaran por medio de formas especiales.
Cada propiedad debera tener una acometida propia al colector de la calle y la
tuberia del ramal domiciliario tendrd un didmetro minimo de 110 mm,
Cuando por razones topograficas sea imposible garantizar una salida propia al
alcantarillado de la calle para una 0 mas casas se permitira que por un mismo
ramal estas casas se conecten a la red de la calle, en este caso, el didmetro
minimo serd 160 mm.
El Constructor debera efectuar el empalme de las cafierias particulares
existentes con los ramales domiciliarios.
La conexidon domiciliaria es el ramal de tuberia que va desde la tuberia
principal de la calle hasta las respectivas lineas de fabrica.
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Cuando la conexion 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 grados.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a la tuberia central, de manera que
la corona del tubo de conexion quede por encima del nivel méaximo de las
aguas que circulan por el canal central. En ningin punto el tubo de conexién
sobrepasara las paredes inferiores del canal al que es conectado, para permitir
el libre curso del agua.

Se empleard pieza especial y se practicard un orificio en la tuberia central en el
que se enchufard la tuberia de conexién. Este enchufe serd perfectamente
empatado con accesorio de PVC y pendiente de la conexion domiciliaria no
sera menor del 2% ni mayor del 20% y debera tener la profundidad necesaria
para que la parte superior del tubo de conexién domiciliaria pase por debajo de
cualquier tuberia de agua potable con una separacion minima de 0.2 m.

La profundidad minima de la conexion domiciliaria en la linea de fabrica sera
de 0.8 m, medido desde la parte superior del tubo y la rasante de la acera o
suelo y la méxima sera de 2.0 m

Cuando la profundidad de la tuberia de la calle sea tal que aun colocando la
conexion domiciliaria con la pendiente maxima admisible de acuerdo a estas
especificaciones, se llegue a la cinta gotera a una profundidad mayor de 2 m, se
usara conexiones domiciliarias con bajantes verticales, de conformidad al
detalle existente en los planos.

Las conexiones domiciliarias que se construiran, para edificaciones con
servicio de alcantarillado a reemplazarse deberan ser conectadas con la salida
del sistema existente en el predio.

Las conexiones domiciliarias que se construiran, para edificaciones sin servicio
de alcantarillado o en predios sin edificar deberan ser construidas de tal manera
que permitan la conexion con el sistema que se realizara en el predio, tanto en
profundidad de la tuberia como en pendiente y se lo tapard con ladrillo y
mortero pobre de cemento.

Para la resolucion de casos no especificados se deberd consultar con el
Ingeniero Fiscalizador.
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La union entre las Conexiones Domiciliarias y las aguas servidas provenientes
de los usuarios del alcantarillado sanitario se realizara por medio de la
construccion de una caja de revision Domiciliaria, ubicada en la acera contigua
al lote o solar a ser servido. Esta caja tendrd dimensiones minimas de
80x80cm. en &rea exterior con un espesor de 10cm, profundidad minima de
60cm, tapa de hormigon simple y estructura armada, las paredes y la base se
construiran en hormigén simple, procurando que el terminado del hormigon
sea liso e impermeable.

Medicién y Pago.-

Este rubro se cancelard en funcion del nimero de conexiones domiciliarias
efectivamente construidas en forma satisfactoria en el terreno.

Se pagara segun el accesorio de PVC que se indican en el siguiente cuadro:

Diametro Accesorio
normativo de PVC
200x110 Silla Yee

Ademas no se estimard para fines de pago las cantidades de obra adicionales a
lo presupuestado que efectle el constructor sin autorizacion escrita del
Ingeniero Fiscalizador.

Conceptos de trabajo

El suministro e instalacion de tuberia y accesorio para conexion domiciliaria
PVC se estimaran y liquidardn de acuerdo a los siguientes conceptos de
trabajo:

Suministro e instalacion de tuberia y accesorio para conexion domiciliaria
PVC

14. CAJAS DE REVISION DOMICILIARIA 0.60x0.60 cm h<=2 m + Tapa
e=7/cm
Definicion
Las cajas de conexion domiciliaria seran de 0.60x0.60 de h<=2m. que seran

construidos en los lugares que sefiale el proyecto y/o indique el Ingeniero
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Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de las tuberias de conexion
domiciliaria.

Especificaciones

Se refiere a las conexiones domiciliarias en donde si es necesario construir las
cajas de revision. Estas cajas seran de hormigén simple f¢c=180 Kg/cm2 + 1
aditivo contra sulfatos, de seccion cuadrada de 0.60m x 0.60m en el interior,
con paredes de 0.15m de espesor y tapa cuadrada de 0.75m x 0.75m, con
espesor de 10cm. La tapa serd de hormigon armado, con hormigén f¢=180
Kg/cm2 con una parrilla de hierro de @=8mm @ 20cm en ambos sentidos,
tendra una tiradera elaborada con varilla de acero de @=12mm. Estaran
conectadas al colector principal mediante una tuberia de PVC desagiie de
@=160mm.

Medicion y pago

Este rubro se cancelard en funcion del nimero de conexiones domiciliarias
efectivamente construidas en forma satisfactoria en el terreno. Ademas no se
estimard para fines de pago las cantidades de obra adicionales a lo
presupuestado que efectle el constructor sin autorizacion escrita del Ingeniero
Fiscalizador.

Conceptos de trabajo

El suministro de las cajas de conexion domiciliaria es de H.S. de  f’c
=180kg/cm?, se liquidaran de acuerdo a los siguientes conceptos de trabajo:

Cajas de revision domiciliaria 0.60x0.60 cm h<=2 m + tapa e=7cm

16. REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS
Definicion
Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a
los datos que constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del ingeniero
fiscalizador; como paso previo a la construccion.
Especificaciones
Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos
de precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se debera
colocar mojones de hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa
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correspondiente y su numero estard de acuerdo a la magnitud de la obra y
necesidad de trabajo y/o érdenes del ingeniero fiscalizador.

La Empresa dara al contratista como datos de campo, el BM vy referencias que
constaran en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a
replantear la obra a ejecutarse.

Medicién y pago

El replanteo se medira en metro cuadrado en el caso de estructuras. El pago se
realizara en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el
terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

Conceptos de trabajo

El replanteo y nivelacion, se liquidaran de acuerdo a los siguientes conceptos
de trabajo:

Replanteo y nivelacion de estructuras

17 EXCAVACION A MANO
Definicion
Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y
drenes, elementos estructurales, alojar las tuberias y colectores; incluyendo las
operaciones necesarias para: compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el
retiro del material producto de las excavaciones, y conservar las mismas por el
tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad
planificada.
Especificaciones
La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos,
en cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de
conformidad con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador.
Si los materiales de fundacién natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el

ingeniero fiscalizador, y a costo del contratista.
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Medicién y pago

La excavacion sea a mano se medird en metros cubicos (m3) con aproximacién
a la décima, determinandose los volimenes en la obra segun el proyecto y las
disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones hechas
fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes
originados por causas imputables al constructor, y la excavacién, distribucion y
parada de los postes para energia eléctrica se cuantificaran en unidades.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas
en los rangos determinados en esta especificacién, mas no calculado por la
altura total excavada

Se tomaran en cuenta las sobre-excavaciones cuando estas sean debidamente
aprobadas por el ingeniero fiscalizador.

Conceptos de trabajo

Se liquidaran de acuerdo a los siguientes conceptos de trabajo:

Excavacion a mano

18. EMPEDRADO BASE E=10 CM
Definicion
Comprende la construccion de una base compuesta por piedra, grava y
hormigon, la que sera colocada sobre el terreno previamente compactado.
El objetivo es la construccion de una base de contrapiso para interiores, segun
los planos del proyecto, los detalles de colocacion y las indicaciones de
fiscalizacion.
Especificaciones
Materiales minimos: Piedra bola de 120 x 120 x 120 mm, promedio, material
granular (grava), hormigon simple de 180 kg/cm2 en capa de 6¢cm de espesor.
El contratista procedera con la nivelacién y compactacion mecénica del suelo,
a manera de subrasante, para iniciar la colocacién de la piedra, asegurandola en
el suelo, mediante la utilizacion del combo, distribuyéndolas uniformemente y
juntando unas a otras, impidiendo juntas o aberturas mayores a 20 mm entre
piedras. Terminada la colocacion de las piedras y verificada su nivelacion,

procederd a distribuir el material granular hidratado, rellenando con el mismo
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las juntas de las piedras, para terminar con una compactacion mecanica de toda
el area empedrada, logrando una superficie uniforme, nivelada, con una
tolerancia de +/- 10 mm vy propicia para recibir el sistema de
impermeabilizacién ( polietileno ) y/ o el hormigdn de contrapiso.

Fiscalizacion aprobara o rechazaré la entrega del rubro concluido, asi como las
tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.

Medicién y pago

El contrapiso terminado se medird en metros cuadrados con aproximacion de
dos decimales y su pago sera igualmente por metro cuadrado " M2 ", en base
de una medicion ejecutada en el sitio y a los precios establecidos en el contrato.
Conceptos de trabajo

Se liquidaran de acuerdo a los siguientes conceptos de trabajo:

Empedrado base e=10 cm

19. REPLANTILLO H.S. F'C=140 KG/CM2
Definicion
Cuando a juicio del ingeniero Fiscalizador de la obra el fondo de las
excavaciones donde se construiran las obras civiles no ofrezcan la consistencia
necesaria para sustentarla y mantenerlos en su posicion en forma estable o
cuando la excavacién haya sido hecha en roca u otro material que por su
naturaleza no haya podido afinarse en grado tal para que las estructuras tenga
el asiento correcto, se construird un replantillo de 10 cm., de espesor minimo
hecho de piedra triturada o cualquier otro material adecuado para dejar una
superficie nivelada para una correcta cimentacién de las estructuras.
Especificaciones
El replantillo se apisonard hasta que el rebote del pison sefiale que se ha
logrado la mayor compactacion posible, para lo cual en el tiempo del
apisonado se humedecerdn los materiales que forman el replantillo para
facilitar la compactacion.
Cuando el proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador asi lo sefialen se construiran
replantillos de hormigon simple o armado, en las que el hormigon sera de la

resistencia sefialada por aquellos.
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Medicién y pago

La construccién de replantillos sera medida para fines de pago en m3, con
aproximacion de un decimal. Al efecto se determinara en la obra el volumen de
replantillo de hormigon simple o armado construido de acuerdo con el apoyo
y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador de la obra.

Conceptos de trabajo

Estos trabajos se liquidaran de acuerdo a los siguientes conceptos:

Replantillo H.S. fc=140kg/cm?

20. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Definicion
Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con
piezas de madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el
vaciado del hormigon con el fin de amoldarlo a la forma prevista.
Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retira los
encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo
prudencial, y el hormigon vertido ha alcanzado cierta resistencia.
Especificaciones
Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a
los requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo
suficientemente fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y
vibracién del hormigon, estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo
suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la lechada.
Los encofrados para tabiques o paredes delgadas, estaran formados por tableros
compuestos de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor
adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningun caso menores de 1 cm.
Los tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos, de un diametro
minimo de 8 mm roscados de lado a lado, con arandelas y tuercas.
Estos tirantes y los espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si
solos resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon.
Los apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros
en su posicién, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos

hidraulicos.
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Al colar hormigon contra las formas, éstas deberdn estar libres de
incrustaciones de mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran
contaminar el hormigon. Antes de depositar el hormigon; las superficies del
encofrado deberan aceitarse con aceite comercial para encofrados de origen
mineral.

Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y vibracién del hormigén,
estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y el suficientemente
impermeable para evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero
metalico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2 mm.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su
remocion, y se removeran con cuidado para no dafar el hormigén.

La remocidn se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para evitar
demoras en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con
agua, y permitir la méas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del
hormigon.

Con la méaxima anticipacién posible para cada caso, el constructor dard a
conocer a la fiscalizacion los métodos y material que empleard para
construccion de los encofrados. La autorizacion previa del fiscalizador para el
procedimiento del colado, no relevara al constructor de sus responsabilidades
en cuanto al acabado final del hormigon dentro de las lineas y niveles
ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigon hayan sido
colocados en su posicion final, seran inspeccionados por la fiscalizacion para
comprobar que son adecuados en construccion, colocacion y resistencia,
pudiendo exigir al constructor el calculo de elementos encofrados que ameriten
esa exigencia.

Para la construccion de tanques de agua potable se emplearan tableros de
contrachapados o de superior calidad.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando

se usan métodos de compactacion a mano.
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Medicién y pago

Los encofrados se mediran en metros cuadrados (m2) con aproximacién de dos
decimales. Los encofrados de bordillos (2 lados) y los encofrados filos de losa
se mediran en metros con aproximacion de dos decimales Al efecto, se mediran
directamente en la estructura las superficies de hormigén que fueran cubiertas
por las formas al tiempo que estén en contacto con los encofrados empleados.
No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas
para confinar hormigén que debié ser vaciado directamente contra la
excavacion y que debid ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras
causa imputables al constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de
las lineas y niveles del proyecto. La obra falsa de madera para sustentar los
encofrados estara incluida en el pago.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta
constituido el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se
mejore la especificacion, previa la aceptacion del ingeniero fiscalizador.
Conceptos de trabajo

Estos trabajos se liquidaran de acuerdo a los siguientes conceptos:

Encofrado y desencofrado recto

21. Hormigon Simple f'c=210 kg/cm?2
Definicion
Se entiende por hormigoén al producto endurecido resultante de la mezcla de
cemento Portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas, puede
tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.
Especificaciones
Hormigédn ciclépeo
Es el hormigdn en cuya masa se incorporan grandes piedras y/o cantos rodados
(INEN 1762).
Para construir se coloca primeramente una capa de hormigdn simple de 15 cm.,
de espesor, sobre la cual se coloca a mano una capa de piedra, sobre ésta, otra

capa de hormigén simple de 15 cm., y asi sucesivamente. Se tendra cuidado
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para que las piedras no estén en ningin momento a distancias menores de 5
cm., entre ellas y de los bordes de los encofrados.

La dosificacion del hormigon varia de acuerdo a las necesidades.

a. De dosificacion 1:3:6 y que es utilizado regularmente en muros de
sostenimiento de gran volumen, cimentaciones de mayor espesor y otros.

b. De dosificacion 1:2:4 y que es utilizado regularmente en obras hidraulicas y
estructuras voluminosas resistentes.

Hormigon simple

Es el hormigdn en el que se utiliza ripio de hasta 5 cm., de diametro y desde
luego tiene todos los componentes del hormigon.

La dosificacion del hormigon simple varia de acuerdo a las necesidades:

a. Hormigon simple de dosificacion 1:3:6, cuya resistencia a la compresion a
los 28 dias es de 140 kg/cm2 y es utilizado regularmente en construccion de
muros de hormigdn de mayor espesor, pavimentos, cimientos de edificios,
pisos y anclajes para tuberia.

b. Hormigdn simple de dosificacion 1:2:4, cuya resistencia a la compresion a
los 28 dias es de 210 kg/cm y es utilizado regularmente en construccion de
muros no voluminosos y de obras de hormigon armado en general.

c. Hormigon simple de dosificacion 1:1, 5:4 y que es utilizado regularmente en
estructuras hidraulicas sujetas a la erosion del agua y estructuras especiales.
Hormigdén armado

Es el hormigén simple al que se afiade acero de refuerzo de acuerdo a
requerimientos propios de cada estructura.

Disefio del hormigon

Para obtener un hormigén bueno, uniforme y que ofrezca resistencia, capacidad
de duracién y economia, se debe controlar en el disefio:

a. Calidad de los materiales

b. dosificacion de los componentes

c. Manejo, colocacion y curado del hormigon

Al hablar de dosificacion hay que poner especial cuidado en la relacion agua -
cemento, que debe ser determinada experimentalmente y para lo cual se debe

tener en cuenta lo siguiente:
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a. Grado de humedad de los agregados

b. Clima del lugar de la obra

c. Utilizacion de aditivos

d. Condiciones de exposicion del hormigon, y

e. Espesor y clase de encofrado

En general la relacion agua-cemento debe ser lo méas baja posible, tratando
siempre que el hormigoén tenga las condiciones de impermeabilidad, manejo y
laborabilidad propios de cada objeto.

Mezclado

El hormigdn serd mezclado a maquina, salvo el caso de pequefias cantidades
(menores de 100 kgs) que se podra hacer a mano. La dosificacion se realizara
al peso empleando una balanza de plataforma que permita poner una carretilla
de agregado.

El hormigdn preparado en mezcladora deberd ser revuelto por lo menos

durante el tiempo que se indica a continuacion:

Capacidad de la hormigonera ~ Tiempo de amasado en min.

1.50 m® 0 menos 1-1/2
2.30 m® 0 menos 2
3.00 m® o menos 2-1/2
3.80 m® 0 menos 2 -3/4
4.00 m® o menos 3

(La maquina dara por lo menos 60 revoluciones en los tiempos indicados).

El hormigon serd descargado completamente antes de que la mezcladora sea
nuevamente cargada. La mezcladora deberd ser limpiada a intervalos regulares
mientras se use y mantenida en buen estado.

Cuando el hormigdn sea trabajado a mano, la arena y el cemento sean
mezclados en seco hasta que tenga un color uniforme. El ripio o piedra picada
se extendera en una plataforma de madera o de metal formando una capa de

espesor uniforme, se humedeceran y luego se agregaran el mortero seco. La
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mezcla se resolverd con palas, hasta que el conjunto quede completamente
homogéneo.

Consistencia

Bajo las condiciones normales de operacion, los cambios en la consistencia
como indica la prueba de asentamientos seran usados como indicadores de
cambio en las caracteristicas del material, de las proporciones o del contenido
del agua. Para evitar mezclas demasiado densas o demasiado fluidas, las

pruebas de asentamiento deben estar dentro de los limites de la tabla siguiente:

Tipo de construccion Asentamiento en mm
(cono de Abrahams)
Maximo Minimo
- Cimientos armados muros y plintos 127 50

- Plintos sin armadura, cajones de fundaciones y

muros de subestructuras 100 25
- Losas, vigas y muros armados 125 76
- Columnas de edificios 152 76
- Pavimentos 76 50
- Construcciones de masas pesadas 76 25

Las pruebas de asentamiento se realizardn antes de colocar aditivos en el
hormigon.

Resistencia

Cuando el hormigon no alcance la resistencia a la compresion a los 28 dias,
(carga de ruptura) para la que fue disefiado, serd indispensable mejorar las
caracteristicas de los agregados o hacer un disefio en un laboratorio de
resistencia de materiales.

Pruebas de hormigén

Las pruebas de consistencia se realizaran en las primeras paradas hasta que se
estabilicen las condiciones de salida de la mezcla, en el caso de haber cambios
en las condiciones de humedad de los agregados o cambios del temporal y si el
transporte del hormigon desde la hormigonera hasta el sitio de fundicion fuera
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demasiado largo o estuviera sujeto a evaporacion apreciable, en estos casos se
haran las pruebas en el sitio de empleo del hormigon. Las pruebas se haran con
la frecuencia necesaria.

Las pruebas de resistencia a la compresion se las realizard en base a las
especificaciones de la A.S.T.M., para moldes cilindricos. Se tomaran por lo
menos dos cilindros por cada 30 m3., de hormigon vaciado, uno que sera
probado a los 7 (siete) dias y otro a los 28 (veintiocho) dias, con el objeto de
facilitar el control e resistencia de los hormigones.

El resultado es valedero cuando se ha realizado un promedio de la serie de
cilindros probados, los cuales no deben ser deformados, ni defectuosos.
Cuando el promedio del resultado de los cilindros tomados en un dia y
probados a los 7 (siete) dias, no llegue al 80% de la resistencia exigida, se debe
ordenar un curado adicional por un lapso maximo de 14 (catorce) dias y se
ordenaran pruebas de carga en la estructura.

Si luego de realizadas las pruebas se determina que el hormigén no es de la
calidad especificada, se debe reforzar la estructura o reemplazarla total o
parcialmente segun sea el caso y proceder a realizarse un nuevo disefio para las
estructuras siguientes.

Aditivos

Los aditivos se usaran en el hormigon para mejorar una o varias de las

cualidades del mismo:

Mejorar la trabajabilidad

I

Reducir la segregacion de los materiales
Incorporar aire

C
d.  Acelerar el fraguado

@

Retardar el fraguado

—h

Conseguir su impermeabilidad

g. Densificar el hormigon, etc.

En todo caso el uso de aditivos deberd ser aprobado por el ingeniero
Fiscalizador.
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Transporte y manipuleo

El hormigon sera transportado desde la mezcladora hasta el lugar de colocacion
por métodos que eviten o reduzcan al minimo la separacion y pérdida de
materiales. El equipo sera de tamafio y disefio apropiados para asegurar un
flujo uniforme en el punto de entrega.

Los canalones de descarga deberan evitar la segregacion de los componentes,
deberan ser lisos (preferiblemente metalicos), que eviten fugas y reboses.

Se debe evitar que su colocacién no se realice de alturas mayores de 1 m.,
sobre encofrado o fondos de cimentacion, se usardn dispositivos especiales
cuando sea necesaria verter hormigdn a mayor altura que la indicada.
Preparacion del lugar de colocacion

Antes de iniciar el trabajo se limpiara el lugar a ser ocupado por el hormigon,

de toda clase de escombros, barro y materias extrafas.

Las fundaciones de tierra o de naturaleza absorbente deberdn ser totalmente
compactadas y humedecidas.

Los materiales permeables de la fundacion deberan ser cubiertos con
revestimiento de polietileno antes de colocarse el hormigon. Las superficies del
hormigon fraguado sobre el cual ha de ser colocado el nuevo hormigdn, seran
limpias y saturadas con agua inmediatamente antes de la colocacion del
hormigon.

El refuerzo de hierro y estructuras metalicas, deberdn ser limpiadas
completamente de capas de aceite y otras sustancias, antes de colocar el
hormigon.

Colocacion del hormigén

El hormigdn seré colocado en obra con rapidez para que sea blando mientras se
trabaja por todas las partes de los encofrados, si se ha fraguado parcialmente o
ha sido contaminado por materias extrafias no debera ser colocado en obra.

No se usara hormigdn rehumedecido.

El hormigon sera llevado a cabo en una operacion continua hasta que el

vaciado del tramo se haya completado, asegurando de esta manera la adhesion
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de las capas sucesivas, cuyo espesor no debe ser mayor de 15 cm. Cuidado
especial debe tenerse en no producir segregacion de materiales.
La colocacion de hormigén para condiciones especiales debe sujetarse a lo

siguiente:

a. Colocacion de hormigon bajo agua

Se permitira colocar el hormigdn bajo agua tranquila, siempre y cuando sea

autorizado por el ingeniero Fiscalizador y que el hormigdn contenga 25

(veinticinco) por ciento mas cemento que la dosificacion especificada. No se

pagara compensacién adicional por ese concepto extra. No se permitird vaciar

hormigon bajo agua que tenga una temperatura inferior a 5°C.

b. Colocacién de hormigdn en tiempo frio

Cuando la temperatura media esté por debajo de 5°C se procedera de la

siguiente manera:

- Afadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por la
fiscalizacion.

- La temperatura del hormigon fresco mientras es mezclado no sera menor de
15°C.

- La temperatura del hormigon colocado sera mantenida a un minimo de 10°C
durante las primeras 72 (setenta y dos) horas, después de vaciados durante
los siguientes 4 (cuatro) dias la temperatura del hormigon no debera ser
menor de 5°C.

El Constructor serd enteramente responsable por la proteccién del hormigon

colocado en tiempo frio y cualquier hormigon dafiado debido al tiempo frio

sera retirado reemplazado por cuenta del Constructor.

c.  Vaciado del hormigon en tiempo célido

La temperatura de los agregados, agua y cemento sera mantenida al mas bajo

nivel practico. La temperatura del cemento en la hormigonera no excedera de

50°C y se debe tener cuidado para evitar la formacion de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados seran totalmente humedecidos antes de colocar

el hormigon.
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La temperatura del hormigon no deberd bajo ninguna circunstancia exceder de
32°C y a menos que sea aprobado especificamente por la fiscalizacion, debido
a condiciones excepcionales, la temperatura serd mantenida a un maximo de
27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado sera afiadido a la
mezcla del hormigdn de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se
deberé exceder el asentamiento de cono especificado.

Consolidacion

El hormigdon armado o simple sera consolidado por vibracion y otros métodos
adecuados aprobados por el ingeniero Fiscalizador. Se utilizaran vibradores
internos para consolidar hormigén en todas las estructuras. Debera existir
suficiente equipo vibrador de reserva en la obra, en caso de falla de las
unidades que estén operando.

El vibrador sera aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75
(setenta y cinco) cm., y por periodos cortos de 5 a 15 segundos,
inmediatamente después de que ha sido colocado. El apisonado, varillado o
paleteado serd ejecutado a lo largo de todas las caras para mantener el agregado
grueso alejado del encofrado y obtener superficies lisas.

Curado del hormigén

El objeto del curado es impedir o reintegrar las pérdidas de humedad necesaria
durante la etapa inicial, relativamente breve, o de hidratacion.

Se dispondré de los medios necesarios para mantener las superficies expuestas
de hormigdn en estado humedo después de la colocacion del hormigén, el
tiempo de curado sera de un periodo de por lo menos 14 (catorce) dias cuando
se emplea cemento normal tipo Portland (tipo 1), modificado (tipo II) o
resistente a los sulfatos (tipo V) y por lo menos 21 (veinte y uno) dias cuando
se emplea cemento frio (tipo V).

El hormigon sera protegido de los efectos dafiinos del sol, viento, agua y
golpes mecanicos. El curado debera ser continuo. Tan pronto el hormigon
comience a endurecer se colocara sobre el hormigon, arena himeda, sacos
mojados, riegos frecuentes y en el caso de losas y pavimentos, inundacion

permanente.
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Se podrd emplear compuestos de sellado para el curado siempre que estos
compuestos sean probadamente eficaces y se aplicara después de un dia de
curado himedo.

Juntas de construccion

Las juntas de construccion deberan ser colocadas de acuerdo a los planos o lo
que indique el ingeniero Fiscalizador.

Donde se vaya a realizar una junta, la superficie de hormigén fundido debe
dejarse dentada o aspera y sera limpiada completamente mediante soplete de
arena mojada, chorros de aire y agua a presion u otro método aprobado. Las
superficies de juntas encontradas seran cubiertas por una capa de un centimetro
de pasta de cemento puro, inmediatamente antes de colocar el hormigén nuevo.
Dicha pasta serd bien metida con escobas en toda la superficie de la junta, en
los rincones y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

Tolerancia para la construccién con hormigén

Las estructuras de hormigon deben ser construidas con las dimensiones exactas
sefialadas en los planos, sin embargo, es posible que aparezcan variaciones
inadvertidas en estas dimensiones.

Las variaciones admisibles son las siguientes:

» Desviacion del vertical 5mmen5m.
» Desviacion del horizontal 5mmen5m.
» Desviacion lineal 10mmen5m.

Al exceder estos valores serd necesario remover las estructuras al costo del
Constructor.

Medicion y pago

El hormigon sera medido en m3 con 1 decimal de aproximacion.
Determinandose directamente en obra las cantidades correspondientes.
Conceptos de trabajo

Las obras de hormigon se liquidaran de conformidad a los siguientes conceptos
de trabajo:

Hormigon simple f'c= 210 kg/cm2
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22. ACERO DE REFUERZO CON ALAMBRE galv.18
Definicion
Comprende el conjunto de operaciones que debe realizar el constructor para
suministrar, cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de acero de
refuerzo utilizadas para la formacion de hormigén armado.
Especificaciones
El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en los
planos, estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el Ingeniero
Fiscalizador de la obra. El acero usado o instalado por el Constructor sin la
respectiva aprobacion sera rechazado.
El acero de refuerzo debera ser enderezado en forma adecuada, previamente a
su empleo en las estructuras.
Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los
planos, seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se
indique otra cosa; la posicion exacta, el traslape, el tamafo y la forma de las
varillas deberan ser las que se consignan en los planos.
Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse
del o6xido, polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas
condiciones hasta que queden sumergidas en el hormigon.
Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por
medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metélicos, de madera,
que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado
inicial de este. Se debera tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor
forma la longitud total de la varilla de acero de refuerzo.
Medicién y pago
La medicion de la colocacion de acero de refuerzo se medird en kilogramos
(Kg) con aproximacién a la décima.
Para determinar el nimero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el
Constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con la respectiva

planilla de aceros del plano estructural.
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Conceptos de trabajo

El suministro y colocacion del acero de refuerzo, se pagara al Constructor de
acuerdo con los precios unitarios estipulados en el Contrato, de acuerdo con el
concepto de trabajo siguiente:

Acero de refuerzo con alambre galv.18

23. ENLUCIDO INT. + IMPERMEABILIZANTE
Definicion
Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones
adecuadas.
Especificaciones
Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes
especiales de capacidad conocida.
Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo en
color y plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.
Prohibase terminantemente el uso de carretillas para la dosificacion o medida
de los volumenes de materiales que entran en los morteros.
El mortero podré prepararse a mano o con hormigonera segin convenga de
acuerdo con el volumen que se necesita.
En el primer caso la arena y el cemento en las proporciones indicadas, se
mezclara en seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregandose
después la cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable. Si el
mortero se prepara en la hormigonera tendra una duracién minima de mezclado
de 1 % minutos. El mortero de cemento debe ser usado inmediatamente
después de preparado, por ningin motivo debe usarse después de 40 minutos
de preparado, ni tampoco rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.
La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades siguientes:
a. Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos
de todas las superficies en contacto con el agua.
b. Mortero de dosificacion 1:2 utilizada regularmente en enlucidos de obras de

captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y z6calos de pozos de
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revision con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de
paredes de tanques de distribucion.

c. Mortero de dosificacion 1:3 utilizado regularmente en enlucidos de
superficie en contacto con el agua, enchufes de tuberia de hormigdn, exteriores
de paredes de tanques de distribucion.

d. Mortero de dosificacion 1:4 utilizado regularmente en colocacion de
baldosas (cerdmica, cemento, granito, gres y otras) en paredes y preparacion de
pisos para colocacion de vinyl.

e. Mortero de dosificacion 1:5 utilizado regularmente en embaldosado de pisos,
mamposteria bajo tierra, zocalos, enlucidos de cielos rasos, cimentaciones con
impermeabilizantes para exteriores de clpulas de tanques.

f. Mortero de dosificacion 1:6 utilizado regularmente para mamposterias sobre
el nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

g. Mortero de dosificacion 1:7 utilizado regularmente para mamposterias de
obras provisionales.

Medicién y pago

Los morteros de hormigdn no se mediran en metros cubicos, con dos decimales
de aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en
base a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.
Conceptos de trabajo

Se pagaréa al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Enlucido int. + impermeabilizante

24. SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA
Definicion
Las rejillas pueden ser usadas para permitir el paso de agua o fuego o algun
otro elemento evitando que otros elementos de tamafio mayor.
Especificaciones
La Rejilla es una pieza que combina elementos unidos de manera que queden

espacios repetitivos. Ordinariamente la rejilla es una pieza con elementos en
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una sola direccion pero en algunos casos puede ser bidireccional y contar con
elementos perpendiculares a los principales dando lugar a una malla.

Medicién y pago

Las cantidades a cancelarse por las cajas domiciliarias de hormigon simple de
las conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.
Conceptos de trabajo

Se pagaréa al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Suministro e instalacion de rejilla

25. SUMINISTRO E INST. DE VALVULA DE COMPUERTA PVC DN=200
mm

Definicion
Las uniones, valvulas, tramos cortos y demas accesorios serdn manejados a fin
de que no se deterioren. La Fiscalizacion inspeccionard cada unidad para
eliminar las que presenten defectos en su fabricacion. Las piezas defectuosas
no se emplearan en la obra.
Especificaciones
Antes de su instalacion las uniones, valvulas y accesorios seran limpiadas de
tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material.
Las valvulas se instalardn de acuerdo a la forma de la union que vengan
provistas, y a los requerimientos del disefio
Las valvulas se instalaran de acuerdo con las especificaciones suministradas
por el fabricante para su instalacion.
Las cajas de valvulas se instalaran, descansando sobre mamposteria de ladrillo
y un relleno compactado en la forma que especifica mente se sefiale en el
proyecto, debiendo su parte superior colocarse de tal manera que el extremo
superior, incluyendo el marco y la tapa quede al nivel del pavimento o el que
sefiale el proyecto. Todo el conjunto debera, quedar vertical.
Las piezas especiales y accesorios se someterdn a pruebas hidrostaticas

individuales con una presién al doble de la de trabajo de la tuberia. En todo
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caso la presion no serd menor de 10 kg/cm2. Previamente a la instalacion y
prueba se sujetaran con las tuberias ya instaladas.

Para la instalacion de tramos cortos se procedera de manera igual que para la
instalacion de tuberias.

Se pondré especial cuidado en el ajuste de las uniones y en los empaques de
estas a fin de asegurar una correcta impermeabilidad.

Los tramos cortos se instalaran en los puntos y de la manera indicada en el
proyecto y/o las drdenes de Fiscalizacion.

No se estimara para fines de pago la instalacion de valvulas, accesorios, piezas
especiales que no aparezcan en los planos del proyecto y/o las 6rdenes de la
Fiscalizacion

Por instalacion de valvulas, accesorios y mas piezas especiales se entendera el
suministro, la colocacién, la instalacién y las pruebas a que tengan que
someterse todos los elementos.

Forma de pago

Los accesorios y valvulas de H.F./E.L se mediran en unidades.

Conceptos de trabajo

Se pagara al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Suministro e inst. de Valvula de compuerta PVC DN=200 mm

26. SUM. INST. TUBERIA PVC DESAGUE DN=200MM
Definicion
Se entenderd por suministro e instalacion de tuberias de polivinilcloruro
(PVC) para agua potable el conjunto de operaciones que debera ejecutar el
Constructor para suministrar y colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o
las érdenes del ingeniero fiscalizador de la Obra, las tuberias y accesorios que
se requieran en la construccion de sistemas de Agua Potable.
Especificaciones
El suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC comprende las
siguientes actividades: el suministro y el transporte de la tuberia y accesorios

hasta el lugar de su colocacién o almacenamiento provisional; las maniobras y
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acarreo locales que deba hacer el constructor para distribuirla a lo largo de las
zanjas; la operacién de bajar la tuberia y accesorios a la zanja, los acoples
respectivos y la prueba de las tuberias y accesorios ya instalados para su
aceptacion por parte de la fiscalizacion.

SUMINISTRO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

A.- Fabricacion

Las tuberias y accesorios de policloruro de vinilo (PVC) se fabrican a partir de
resinas de PVC, lubricantes, estabilizantes y colorantes, debiendo estar exentas
de plastificantes. El proceso de fabricacion de los tubos es por extrusion. Los
accesorios se obtienen por inyeccion de la materia prima en moldes metéalicos.
Didmetro nominal.- Es el didmetro exterior del tubo, sin considerar su
tolerancia, que servira de referencia en la identificacion de los diversos
accesorios y uniones de una instalacion.

Presion nominal.- Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion
interna méxima admisible para uso continuo del tubo transportando agua a
20°C de temperatura.

Presion de trabajo.- Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la
presion interna méaxima que puede soportar el tubo considerando las
condiciones de empleo y el fluido transportado.

Esfuerzo tangencial.- El esfuerzo de tension con orientacion circunferencial en
la pared del tubo dado por la presion hidrostatica interna.

Esfuerzo hidrostatico de disefio.- Esfuerzo maximo tangencial recomendado;
segun lo establecido en la norma INEN correspondiente es de 12.5 MPa.

Serie.- Valor numérico correspondiente al cociente obtenido al dividir el
esfuerzo de disefio por la presién nominal.

El didmetro, presion y espesor de pared nominales de las tuberias de PVC para
presion deben cumplir con lo especificado en la tabla 1 de la Norma INEN
1373.

Los coeficientes de reduccién de la presion nominal en funcién de la
temperatura del agua que deben aplicarse para la determinacion de la presion

de trabajo corregida seran los siguientes:
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Temperatura del Agua (Grado Centigrado) Coeficiente de Reduccion

0a25 1
25a35 0.8
35a45 0.63

Estos coeficientes entre el diametro exterior medio y el didmetro nominal debe
ser positiva de acuerdo a la Norma INEN 1370 y debe cumplir con lo
especificado en la Tabla 3 de la Norma INEN 1373.

La tolerancia entre el espesor de pared en un punto cualquiera y el espesor
nominal debe ser positiva y su forma de calculo debe estar de acuerdo con la
Norma INEN 1370.

Los tubos deben ser entregados en longitudes nominales de 3, 6, 9 6 12mm. La
longitud del tubo podra establecerse por acuerdo entre el fabricante y el
comprador.

La longitud minima de acoplamiento para tubos con terminal que debe
utilizarse para unién con aro de sellado elastico (unién Z), debe estar de
acuerdo con la Norma INEN 1331.

El aro de sellado elastomérica debe ser resistente a los ataques bioldgicos, tener
la suficiente resistencia mecanica para soportar las fuerzas ocasionales y las
cargas durante la instalacion y servicio y estar libre de substancias que puedan

producir efectos perjudiciales en el material de tubos y accesorios.

Las dimensiones de la campana para union con cementos solventes deben estar
de acuerdo con la Norma INEN 1330.

El cemento solvente que va a utilizarse no debera contener una parte
mayoritaria de solvente que aumente la plasticidad del PVC.

No podran usarse uniones con cementos solventes para didmetros mayores de
200mm.

En general las tuberias y accesorios de PVC para presion deberan cumplir con
lo especificado en la Norma INEN 1373.

Las tuberias y accesorios de PVC fabricados para unién roscada cumpliran con
lo especificado en la Norma ASTM 1785-89.
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INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS

A.- Generales

El constructor proporcionara las tuberias y accesorios de las clases que sean
necesarias y que sefiale el proyecto, incluyendo las uniones que se requieran
para su instalacion.

El ingeniero fiscalizador de la obra, previa, la instalacién debera inspeccionar
las tuberias, uniones y accesorios para cerciorarse de que el material esta en
buenas condiciones, en caso contrario deberd rechazar todas aquellas piezas
que se encuentre defectuosas.

El Constructor debera tomar las precauciones necesarias para que la tuberia y
los accesorios no sufran dafio ni durante el transporte, ni en el sitio de los
trabajos, ni en el lugar de almacenamiento. Para manejar la tuberia y los
accesorios en la carga y en la colocacién en la zanja debe emplear equipos y
herramientas adecuados que no dafien la tuberia ni la golpeen, ni la dejen caer.
Cuando no sea posible que la tuberia y los accesorios no sean colocados, al
momento de su entrega, a lo largo de la zanja o instalados directamente, debera
almacenarse en los sitios que autorice el ingeniero fiscalizador de la obra, en
pilas de 2 metros de alto como méaximo, separando cada capa de tuberia de las
siguientes, mediante tablas de 19 a 25 mm de espesor, separadas entre si 1.20
metros como maximo.

Previamente a la instalacion de la tuberia y los accesorios deberan estar limpios
de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se
encuentre en su interior o en las caras exteriores de los extremos de los tubos
que se insertaran en las uniones correspondientes.

No se procederd al tendido de ningin tramo de tuberias en tanto no se
encuentren disponibles para ser instalados los accesorios que limiten el tramo
correspondiente. Dichos accesorios, valvulas y piezas especiales se instalaran
de acuerdo con lo sefialado en esta especificacion.

En la colocacion preparatoria para la unién de tuberias y accesorios se

observaran las normas siguientes:
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1. Una vez bajadas a las zanjas deberan ser alineadas y colocadas de acuerdo
con los datos del proyecto, procediéndose a continuacion a instalar las uniones
correspondientes.

2. Se tenderd la tuberia y accesorios de manera que se apoyen en toda su
longitud en el fondo de la excavacion previamente preparada de acuerdo con lo
sefialado en la especificacion de excavaciéon de zanjas, o sobre el replantillo
construido en los términos de las especificaciones pertinentes.

3. Los dispositivos mecéanicos o de cualquier otra indole utilizados para mover
las tuberias y accesorios, deberan estar recubiertos de caucho, yute o lona, a fin
de evitar dafios en la superficie de las tuberias.

4. La tuberia debera ser manejada de tal manera que no se vea sometida a
esfuerzos de flexion.

5. Al proceder a la instalacion de las tuberias y accesorios se debera tener
especial cuidado de que no se penetre en su interior agua, o cualquier otra
sustancia que las ensucie en partes interiores de los tubos y uniones.

6. El ingeniero fiscalizador de la obra comprobard por cualquier método
eficiente que tanto en la planta como en perfil la tuberia y los accesorios
queden instalados con el alineamiento sefialado en el proyecto.

7. Cuando se presente interrupciones en el trabajo, o al final de cada jornada de
labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias y accesorios cuya
instalacion no esté terminada, de manera que no puedan penetrar en su interior
materias extrafas, tierra, basura, etc.

Una vez terminada la union de la tuberia y los accesorios, y previamente a su
prueba por medio de presion hidrostatica, serd anclada provisionalmente
mediante un relleno apisonado de tierra en la zona central de cada tubo,
dejandose al descubierto las uniones y accesorios para que puedan hacerse las
observaciones necesarias en el momento de la prueba. Estos rellenos deberén
hacerse de acuerdo con lo estipulado en la especificacidn respectiva.

B.- Especificas para las tuberias y accesorios de PVC

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia y sus accesorios contra impactos,
esfuerzos internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones

durante el transporte y almacenaje.
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Las pilas de tuberia pléstica deberdn colocarse sobre una base horizontal
durante su almacenamiento, formada preferentemente de tablas separadas 2
metros como maximo entre si. La altura de las pilas no debera exceder de 1.50
metros.

Debe almacenarse la tuberia y los accesorios de plastico en los sitios que
autorice el ingeniero fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o
protegidos de la accion directa del sol o recalentamiento.

No se debera colocar ningln objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.
En caso de almacenaje de tubos de distinto diametro se ubicard en la parte
superior.

En virtud de que los anillos de hule, utilizados en la unién elastomérica, son
degradados por el sol y deformados por el calor excesivo, deben almacenarse
en lugar fresco y cerrado y evitar que hagan contacto con grasas minerales.
Deben ser entregados en cajas o0 en bolsas, nunca en atados; ademas para su
facil identificacion deben marcarse de acuerdo con el uso al que se destinen y
segun la medida nominal. Algunos fabricantes de tubos y conexiones entregan
los anillos ya colocados en la campana de estos.

El ancho del fondo de la zanja serd suficiente para permitir el debido
acondicionamiento de la rasante y el manipuleo y colocacion de los tubos. Este
ancho no debera exceder los limites maximos y minimos dados por la siguiente
tabla.

Diametro Nominal (mm) Ancho Minimo (m) Ancho Maximo (m)
63-110 0.50 0.70
160-200 0.60 0.80
225-315 0.70 0.90
355-400 0.80 1.10

El fondo de la zanja quedara libre de cuerpos duros y aglomerados gruesos.
Los tubos no deberan apoyarse directamente sobre el fondo obtenido de la
excavacion sino que lo haran sobre un lecho de tierra cribada, arena de rio u

otro material granular semejante. Esta plantilla debe tener un espesor minimo
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de 10 cm en el eje vertical del tubo. El arco de apoyo del tubo en este lecho
sera minimo de 60°.

Si el terreno fuere rocoso, el espesor del lecho sera minimo de 15 cm.

Cuando el terreno sea poco consistente, deleznable o con lodos el lecho debera
tener un espesor minimo de 25cm y estara compuesto por 2 capas, siendo la
mas baja de material tipo grava y la superior, de espesor minimo 10 cm, de
material granular fino.

La tuberia y los accesorios deben protegerse contra esfuerzo de cizallamiento o
movimientos producidos por el paso de vehiculos en vias transitadas tales
como cruces de calles y carreteras. En estos sitios se recomienda una altura
minima de relleno sobre la corona del tubo de 0.80m. Para casos en los que no
se pueda dar esta profundidad minima se recomienda encamisar la tuberia de
PVC con un tubo de acero.

El diametro del orificio que se haga en un muro para el paso de un tubo, debe
ser por lo menos un centimetro mayor que el diametro exterior del tubo.

Se permitiran ligeros cambios de direccion para obtener curvas de amplio
radio.

El curvado debe hacerse en la parte lisa de los tubos, las uniones no permiten
cambios de direccion.

En tuberias con acoplamiento cementado, el curvado debe efectuarse después
del tiempo minimo de fraguado de la unién.

Los valores de las flechas o desplazamientos maximos (F)* y de los &ngulos
admisibles (A)** para diferentes longitudes de arco se dan en la siguiente

tabla, estos valores no deben sobrepasarse en ningun caso.

Diimetro 1 Tubo 2 Tubos 4 Tubos 6 Tubos 8 Tubos 10 Tubos

Nominal | 1=6.00 m 1=6.00 m L=2400m L=36.00 m L=48,00 m 1=60.00 m
(mm) Flem) | A | Flem) | A |[F(em) | A |[Flem) | A | Fem) | A | F(em) | A

63 24145 95| 9 380 17.6 860 25,5 1520|324 2380|384

90 16| 3 62159 243|114 545 16.9 969 | 22 1515] 26,8

110 14| 1,6 5515.2 2201 10.3 490 15.3 870 20 1360 24,5

160 9| 1.8 381 3.6 150 7.2 340 10.6 600| 14.2 940 | 17.4

200 7113 271 2.6 107 5.2 240 7.7 4271 10.3 667 12.8

250 6] 1 21| 2 86| 4.1 192 6.1 341| 8.1 5351103

315 41 0,8 19| 1.8 76| 3.6 171 54 305 7.2 476 9

191




* La flecha (F) se mide perpendicularmente entre la cara interior del medio de
la curva y la cuerda que pasa por el principio y final de la curva.

** El angulo A es el angulo formado por la cuerda que une principio y fin de la
curva; con la cuerda que une, uno de los extremos con el punto medio del arco.
Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion
es un proceso rapido, a fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para
los diferentes tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones Elastoméricas:

El acoplamiento espiga-campana con anillo de hule, o simplemente union
elastomérica se ha disefiado para que soporte la misma presion interna que los
tubos, sirviendo también como cadmara de dilatacion. La eficiencia del sellado
del anillo de hule aumenta con la presion hidraulica interna. Debera seguir la
Norma INEN 1331.

Para realizar el empate correcto entre tubos debe seguirse el siguiente
procedimiento:

1. Con un trapo limpio se elimina la tierra del interior y exterior de los
extremos de las piezas por unir. Se introduce la espiga en la campana, sin
anillo, se comprueba que ésta entre y salga sin ningun esfuerzo.

2. Se separan las dos piezas y se coloca el anillo en la ranura de la campana,
cuidando que su posicién sea la correcta, de acuerdo con las indicaciones del
fabricante de la tuberia.

3. Se aplica el lubricante en la espiga, desde el chaflan hasta la marca tope
como maximo.

4. Se colocan las piezas por acoplar en linea horizontal y se empuja la espiga
dentro de la campana en un movimiento rapido, hasta antes de la marca tope, la
cual debe quedar visible. Esto garantiza el espacio necesario para absorber la
dilatacion térmica.

5. Cualquier resistencia que se oponga al paso del tubo dentro de la campana
indicara que el anillo esta mal colocado, 0 mordido; por lo tanto, se debe
desmontar la union y colocar el anillo en forma correcta. Una forma sencilla de

comprobar que el anillo estd colocado adecuadamente, es que una vez metida
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la espiga en la campana, se gire la espiga en ambos sentidos; esto debe lograrse
con cierta facilidad; si no es asi, el anillo estd mordido.

6. Por comodidad en la instalacion se recomienda colocar la espiga en la
campana, si se hace en sentido contrario no perjudica en nada el
funcionamiento de la tuberia.

En caso de unirse tuberia con accesorios acoplados la union elastomérica el
proceso es el mismo, pero con un incremento en el grado de dificultad debido a
la serie de tuberias que lleguen al accesorio necesario.

Uniones soldadas con solventes:

Es importante que la union cementada (pegada) se realice, hasta donde sea
posible, bajo techo y con buena ventilacion. Para hacer uniones fuertes y
herméticas entre tubos y conexiones de PVC, es necesario que el operario
tenga habilidad y practica. Debera seguir la Norma INEN 1330.

Los pasos para realizar una union cementada son los siguientes:

1. Con un trapo limpio y seco se quita la tierra y humedad del interior y del
exterior del tubo o conexion a unir. Se insertan las dos partes, sin cemento, el
tubo debe penetrar en el casquillo o campana, sin forzarlo, por lo menos un
tercio de su profundidad.

2. Las partes que se van a unir se frotan con un trapo impregnado de limpiador,
a fin de eliminar todo rastro de grasa o cualquier otra impureza. De esta
operacion va a depender en mucho la efectividad de la unién. Es necesario lijar
las superficies a pegar.

3. El cemento se aplica con brocha en el extremo del tubo y en el interior de la
conexion. La brocha debe estar siempre en buen estado, libre de residuos de
cemento seco; para este fin se recomienda el uso del limpiador. Se recomienda
que dos o mas operarios apliquen el cemento cuando se trata de diametros
grandes.

4. Se introduce el tubo en la conexion con un movimiento firme y parejo. La
marca sobre la espiga indica la distancia introducida, la cual no debe ser menor
a 3/4 de la longitud del casquillo. Esta operacion debe realizarse lo mas
rapidamente posible, porque el cemento que se usa es de secado rapido, y una
operacion lenta implica una deficiente adhesion.
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5. Aun cuando el tiempo que se emplea para realizar estas operaciones
dependen del diametro del tubo que se esta cementando, para estas dos Gltimas
operaciones se recomienda una duracion maxima de dos minutos.

6. Una union correctamente realizada mostrard un cordon de cemento alrededor
del perimetro del borde de la unidn, el cual debe limpiarse de inmediato, asi
como cualquier mancha de cemento que quede sobre o dentro del tubo o la
conexion.

Una vez realizada la union, se recomienda no mover las piezas cementadas
durante los tiempos indicados en el siguiente cuadro, con relacion a la

temperatura ambiente:

Temperatura (grados centigrados) Tiempo (minutos)
16 a 39 30
5a16 60
7a5 120

Uniones roscadas:

La tuberia de plastico con pared de espesor suficiente puede tener uniones de
rosca con acople por cada tubo, segun la Norma ASTM 1785-89. Antes de
confeccionar la unidn, las secciones roscadas del tubo y acople deberan

limpiarse con solvente a fin de eliminar toda traza de grasa y suciedad.

En vez de emplear hilo y pintura como en el caso de tuberia de acero roscada,
se emplea el pegante suministrado con el tubo por el fabricante. Normalmente
se suministra dos clases de pegante que asegura que la unidn sea hermética
pero no tiene accion de soldadura y la tuberia puede desenroscarse con
herramientas corrientes. Hay que cerciorarse de que el acople cubra toda la
seccion roscada dela tuberia.

En caso necesario la tuberia de plastico se puede cortar con segueta o serrucho,
preparando luego la rosca en la misma forma que para la tuberia de hierro
negro o galvanizado, con las herramientas usuales. Sin embargo se debera

insertar en el tubo de plastico un taco de madera del mismo didmetro nominal

194



del tubo, como precaucion contra roturas o rajaduras, durante el proceso de
preparacion de la rosca.

Uniones con bridas:

Para la union de tuberias de plastico con accesorios y/o tuberias de hierro, los
fabricantes proporcionan una serie de acoples que se pueden soldarse por él un
extremo de la tuberia de plastico y acoplarse por el otro a las tuberias y/o
accesorios de hierro.

La instalacion de la tuberia de plastico dado su poco peso y féacil
manejabilidad, es un proceso relativamente sencillo. ElI fondo de la zanja
deberéa estar completamente libre de material granular duro o piedra. Cuando el
fondo de la zanja estd compuesto de material conglomerado o roca, se debera
colocar previa a la instalacion de la tuberia una capa de arena de espesor de 10
cm en todo el ancho de la zanja.

El relleno alrededor de la tuberia debera estar completamente libre de piedras,
debiéndose emplear tierra blanda o material granular fino.

C.- Limpieza, Desinfeccién y Prueba

Limpieza: Esta se realizara mediante lavado a presion. Si no hay hidrantes
instalados o valvulas de desagiie, se procedera a instalar tomas de derivacion
con didmetros adecuados, capaces de que la salida del agua se produzca con
una velocidad minima de 0.75 m/seg. Para evitar en lo posible dificultades en
la fase del lavado se deberan tomar en cuenta las precauciones que se indican
en las especificaciones pertinentes a instalacion de tuberias y accesorios.
Prueba: Estas normas cubren las instalacion de sistemas de distribucion, lineas
de conduccion, con todos sus accesorios como: valvulas, hidrantes, bocas de
incendio, y otras instalaciones.

Se rellenara la zanja cuidadosamente y utilizando herramientas apropiadas,
hasta que quede cubierta la mitad del tubo. Este relleno se haré en capas de 10
cm. Bien apisonadas. Luego se continuara el relleno hasta una altura de 30 cm.
por encima de la tuberia, dejando libres las uniones y accesorios. Todos los
sitios en los cuales haya un cambio brusco de direccidn como son: tees,
tapones, etc., deberan ser anclados en forma provisional antes de efectuar la

prueba.
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Los tramos a probarse serdn determinados por la existencia de valvulas para
cerrarlos circuitos o por la facilidad de instalar tapones provisionales. Se
debera probar longitudes menores a 500 m. Se procurara llenar las tuberias a
probarse en forma rapida mediante conexiones y sistemas adecuados.

En la parte més alta del circuito, o de la conduccidn, en los tapones, al lado de
las valvulas se instalara, una toma corporation para drenar el aire que se halla
en la tuberia. Se recomienda dejar salir bastante agua para asi poder eliminar
posibles bolsas de aire. Es importante el que se saque todo el aire que se halle
en la tuberia, pues su compresibilidad hace que los resultados sean incorrectos.

Una vez lleno el circuito se cerrard todas las valvulas que estén abiertas asi
como la interconexion a la fuente.

La presion correspondiente sera mantenida valiéndose de la bomba de prueba
por un tiempo no menor de dos horas.

Cada sector sera probado a una presion igual al 150% de la maxima presién
hidrostatica que vaya a resistir el sector. En ningun caso la presién de prueba
no debera ser menor que la presion de trabajo especificada por los fabricantes
de la tuberia. La presion serd tomada en el sitio méas bajo del sector a probarse.

Para mantener la presion especificada durante dos horas sera necesario
introducir con la bomba de prueba una cantidad de agua, que corresponda a la
cantidad que por concepto de fugas escapara del circuito.

La cantidad de agua que trata la norma anterior deberd ser detenidamente

medida y no podra ser mayor que la consta a continuacion:

Maéaximos escapes permitidos en cada tramo probado a presion hidrostatica

Presion de Prueba Atm. (kg/cm?) Escape en litros por cada 2.5 cm.

de diametro por 24 horas y por

Uniodn (It)
15 0.80
12.5 0.70
10 0.60
7 0.49
3.5 0.35
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Nota: Sobre la base de una presion de prueba de 10 Atm. los valores de escape
permitidos que se dan en la tabla, son aproximadamente iguales a 150 Its., en
24 horas, por kilometros de tuberia, por cada 2.5 cm. de didmetro de tubos de 4
m. de longitud. Para determinar la pérdida total de una linea de tuberia dada,
multipliquese el nimero de uniones, por el didmetro expresado en maltiplos de
2.5 cm. (1 pulgada) y luego por el valor que aparece frente a la presién de
prueba correspondiente.

Cuando la cantidad de agua que haya sido necesaria inyectar en la tuberia para
mantener la presion de prueba constante, sea menor o igual que la permisible,
calculada segun la tabla, se procedera al relleno y anclaje de accesorios en
forma definitiva.

Cuando la cantidad necesaria de agua para mantener la presion sea mayor que
la calculada segun la tabla, serd necesario revisar la instalacion y reparar los
sitios de fuga y repetir la prueba, tantas veces cuantas sea necesario, para
obtener resultados satisfactorios.

Sin embargo para este tipo de tuberia no deberian existir fugas de ningun tipo y
su presencia indicaria defectos en la instalacion que deben ser corregidos.
Desinfeccion: La desinfeccién se hard mediante cloro, gas o soluciones de
hipoclorito de calcio o sodio al 70%.

Las soluciones seran aplicadas para obtener soluciones finales de 50 p.p.m. y el
tiempo minimo de contacto sera de 24 horas.

La desinfeccion de tuberias matrices de la red de distribucién y aducciones se
hard con solucién que se introducira con una concentracion del 3% lo que
equivale a diluir 4,25 kg. de hipoclorito de calcio al 70% en 100 litros de agua.
Un litro de esta solucién es capaz de desinfectar 600 litros de agua, teniendo
una concentracion de 50 p.p.m. Se debera por tanto calcular el volumen de
agua que contiene el tramo o circuito a probarse, para en esta forma determinar
la cantidad de solucion a prepararse.

Una vez aplicada la solucién anteriormente indicada se comprobara en la parte

mas extrema al punto de aplicacion de la solucién, de cloro residual de 10

p.p.m.
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En caso de que el cloro residual sea menor que el indicado, se debera repetir
este proceso hasta obtener resultados satisfactorios.

Cuando se realicen estos procesos se debera avisar a la poblacion a fin de evitar
que agua con alto contenido de cloro pueda ser utilizada en el consumo.

Se aislaran sectores de la red para verificar el funcionamiento de valvulas,
conforme se indique en el proyecto.

Medicién y pago

Los trabajos que ejecute el constructor para el suministro, colocacion e
instalacion de tuberia para redes de distribucién y lineas de conduccidon de agua
potable seran medidos para fines de pago en metros lineales, con aproximacion
de dos decimales; al efecto se medira directamente en las obras las longitudes
de tuberia colocadas de cada didmetro y tipo, de acuerdo con lo sefialado en el
proyecto y/o las érdenes por escrito del ingeniero fiscalizador.

Los accesorios de PVC (uniones, tees, codos, cruces, tapones, reductores, etc)
seran medidos para fines de pago en unidades. Al efecto se determinaran
directamente en la obra el nimero de accesorios de los diversos didmetros
segun el proyecto y aprobacion del ingeniero fiscalizador.

No se medira para fines de pago las tuberias y accesorios que hayan sido
colocados fuera de las lineas y niveles sefialados por el proyecto y/o las
sefialadas por el ingeniero fiscalizador de la obra, ni la reposicion, colocacion e
instalacion de tuberias y accesorios que deba hacer el constructor por haber
sido colocadas e instaladas en forma defectuosa o por no haber resistido las
pruebas de presién hidrostaticas.

Los trabajos de instalacién de las unidades ya sean estas mecéanicas, roscadas,
soldadas o de cualquier otra clase, y que formen parte de las lineas de tuberia
para redes de distribucion o lineas de conduccion formaran parte de la
instalacion de ésta.

Los trabajos de acarreo, manipuleo y de mas formaran parte de la instalacion
de las tuberias.

El Constructor suministrara todos los materiales necesarios que de acuerdo al

proyecto y/o las érdenes del ingeniero fiscalizador de la obra deban ser
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empleados para la instalacion, proteccion anticorrosiva y catddica, de las redes
de distribucion y lineas de conduccion.

El suministro, colocacion e instalacion de tuberias y accesorios le serd pagada
al constructor a los precios unitarios estipulados en el contrato.

Conceptos de trabajo

Se pagaréa al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Sum. inst. Tuberia PVC desagiie DN=200mm

Suministro e Instalacién Codo 90° PVC DN=200mm

Suministro e Instalacion de "T" PVC DN=200mm

27. PINTURA

Definicion
Comprende el suministro y aplicacion de la pintura a la mamposteria, en
interiores y exteriores, sobre: empaste, estucado, enlucido de cemento,
cementina o similar.
El objetivo es tener una superficie de color, lavable con agua, que proporcione
un acabado estético y proteja la mamposteria.
Ademas comprende el suministro y aplicacion de la pintura a las estructuras
metéalicas, puertas metalicas, ventanas, rejas de proteccion y demas elementos
metalicos que sefiale el proyecto. El objetivo es tener una superficie resistente
agentes abrasivos, que proporcione un acabado estético proteja los elementos
estructurales.

Especificaciones
Pintura interior y exterior:

Materiales minimos: Pintura latex vinil acrilico para interiores y/o exteriores,
acabado texturizado, empaste para paredes interiores, masilla elastomérica,
sellador de paredes interiores.

Requerimientos previos: Una vez revisados los planos del proyecto para
determinar las areas a pintar se observaran los siguientes pasos previos:

» Verificacion de la calidad de los materiales a utilizarse.

» Se definiran los limites de pintura.
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Los elementos a pintar deben estar libres de fisuras o rajaduras, caso de
existirse debe resanar con masilla alcalina.

Las instalaciones deben estar terminadas y selladas antes de pintar
Andamios con las seguridades necesarias.

Proteccidn de puertas y ventanas que pueden ser afectadas por este rubro.
Durante la ejecucién:

Control de la calidad de los materiales y pruebas pertinentes.

Aplicacién de un minimo de tres manos antes de la entrega- recepcion de
la obra.

Se verificara que la dilucion sea la especificada por los fabricantes de la
pintura.

Comprobar que los rodillos, brochas estéen en buen estado.

Posterior a la ejecucion:

Fiscalizacion recibira y posteriormente aprobara el rubro una vez cumplido
con las especificaciones, para lo cual se observara lo siguiente:

Se controlaré el acabado de la pintura en los limites fijados, verificando
uniones pared - piso, pared - cielo raso, tumbado y otros.

La superficie pintada sera entregada sin rayones, burbujas, o maltratadas.
Verificacion de la limpieza total de los elementos involucrados en el rubro.
Proteccion del rubro hasta la recepcion- entrega de la obra
Mantenimiento y lavado de la superficie pintada con agua y esponja; luego
de transcurrido un minimo de 30 dias de la culminacion del rubro.
Pintura anticorrosiva:

Materiales minimos: Pintura anticorrosiva, diluyente, lijas.
Requerimientos previos:

Una vez revisados los planos del proyecto para determinar las areas a
pintar se observaran los siguientes pasos previos:

Verificacion de la calidad de los materiales a utilizarse.

Se definiran los limites de pintura.

Las superficies a pintar deben estar completamente limpios.

Andamios con las seguridades necesarias.

Proteccidn de puertas y ventanas que pueden ser afectadas por este rubro.
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Durante la ejecucion:

» Control de la calidad de los materiales y pruebas pertinentes.

» Control del tiempo de aplicacién entre mano y mano - Control de rebabas
y resanados.

> Aplicacién de un minimo de tres manos antes de la entrega- recepcion de
la obra.

» Se verificara que la dilucién sea la especificada por los fabricantes de la
pintura.

» Comprobar que el soplete y brochas estén en buen estado.
Posterior a la ejecucion:

> Fiscalizacion recibird y posteriormente aprobara el rubro una vez cumplido
con las especificaciones, para lo cual se observara lo siguiente:

» Se controlard el acabado de la pintura en los limites fijados, verificando

uniones pared - piso, pared - cielo raso, tumbado y otros.

La superficie pintada sera entregada sin rayones, burbujas, o maltratadas.

Verificacion de la limpieza total de los elementos involucrados en el rubro.

Proteccion del rubro hasta la recepcion- entrega de la obra.

Mantenimiento de la superficie pintada; luego de transcurrido un minimo

YV V V V V

de 30 dias de la culminacion del rubro.

Medicion y pago

El suministro y aplicacion de la pintura interior, exterior y anticorrosiva se
medira en metros cuadrados, con aproximacion de dos decimales, de las areas
realmente ejecutadas y verificadas en los planos del proyecto y en obra. El
pago se lo hara una vez aprobado y recibido por fiscalizacion segun los precios
unitarios estipulados en el contrato.

Conceptos de trabajo

Se pagaré al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Pintura
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29. CAJAS DE REVISION 0.60x0.60 cm h<=2 m + Tapa e=7cm
Definicion
Las cajas de conexion domiciliaria seran de 0.60x0.60 de h<=2m. que seran
construidos en los lugares que sefiale el proyecto y/o indique el Ingeniero
Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de las tuberias de conexion
domiciliaria.
Especificaciones
Se refiere a las conexiones domiciliarias en donde si es necesario construir las
cajas de revision. Estas cajas seran de hormigén simple f°¢c=180 Kg/cm2 + 1
aditivo contra sulfatos, de seccion cuadrada de 0.60m x 0.60m en el interior,
con paredes de 0.15m de espesor y tapa cuadrada de 0.75m x 0.75m, con
espesor de 10cm. La tapa serd de hormigon armado, con hormigéon f¢=180
Kg/cm2 con una parrilla de hierro de @=8mm @ 20cm en ambos sentidos,
tendra una tiradera elaborada con varilla de acero de @=12mm. Estaran
conectadas al colector principal mediante una tuberia de PVC desagiie de
?=160mm.
Medicion y pago
Este rubro se cancelard en funcion del nimero de conexiones domiciliarias
efectivamente construidas en forma satisfactoria en el terreno. Ademas no se
estimard para fines de pago las cantidades de obra adicionales a lo
presupuestado que efectle el constructor sin autorizacion escrita del Ingeniero
Fiscalizador.
Conceptos de trabajo
El suministro de las cajas de revision es de H.S. de  f'c =180kg/cm?, se
liquidaran de acuerdo a los siguientes conceptos de trabajo:

Cajas de revision 0.60x0.60 cm h<=2 m + tapa e=7cm

32. MALLA HEXAGONAL 5/8" h=1.00 m.
Definicion
Es un tipo de alambre trenzado de forma hexagonal con aberturas de mallas de

6 a 25 mm. El principal requisito es la flexibilidad.
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Especificaciones

La malla hexagonal es econémica, ademas muy sensible y puede emplearse en
secciones muy delgadas de forma circular, como es el caso particular del filtro
bioldgico.

Este material, unido por las dos caras a la malla electrosoldada y embadurnada
con mortero 1: 3 en grosor de 7 cm y enlucido por los dos lados, mantiene una
estructura de refuerzo homogénea (sin tenciones diferenciales), y presenta una
estructura muy resistente al impacto y un mejor control de las grietas.
Medicién y pago

El suministro de malla hexagonal se medira en metros cuadrados con
aproximacion de dos decimales, determinandose su cantidad en obra
conjuntamente con el Ingeniero Fiscalizador.

Conceptos de trabajo

Se pagaréa al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Malla Hexagonal 5/8" h=1m

33 ENCOFRADO CIRCULAR
Definicion
Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con
piezas de madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el
vaciado del hormigon con el fin de amoldarlo a la forma prevista.
Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retira los
encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo
prudencial, y el hormigon vertido ha alcanzado cierta resistencia.
Especificaciones
Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a
los requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo
suficientemente fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y
vibracién del hormigon, estar sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo

suficientemente impermeable para evitar la pérdida de la lechada.
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Los encofrados para tabiques o paredes delgadas, estaran formados por tableros
compuestos de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor
adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningun caso menores de 1 cm.

Los tableros se mantendran en su posicién, mediante pernos, de un diametro
minimo de 8 mm roscados de lado a lado, con arandelas y tuercas.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si
solos resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon.
Los apuntalamientos y riostras servirdn solamente para mantener a los tableros
en su posicién, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos
hidraulicos.

Al colocar hormigdén contra las formas, éstas deberan estar libres de
incrustaciones de mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran
contaminar el hormigdn. Antes de depositar el hormigon; las superficies del
encofrado deberdn aceitarse con aceite comercial para encofrados de origen
mineral.

Los encofrados metélicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presion, resultante del vaciado y vibracién del hormigon,
estar sujetos rigidamente en su posicién correcta y el suficientemente
impermeable para evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero
metéalico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2 mm.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su
remocion, y se removeran con cuidado para no dafiar el hormigon.

La remocion se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para evitar
demoras en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con
agua, y permitir la mas pronto posible, la reparacién de los desperfectos del
hormigon.

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el constructor dara a
conocer a la fiscalizacion los métodos y material que empleard para
construccion de los encofrados. La autorizacion previa del Fiscalizador para el

procedimiento del colado, no relevara al constructor de sus responsabilidades
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en cuanto al acabado final del hormigon dentro de las lineas y niveles
ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigon hayan sido
colocados en su posicidn final, seran inspeccionados por la fiscalizacion para
comprobar que son adecuados en construccion, colocacion y resistencia,
pudiendo exigir al constructor el calculo de elementos encofrados que ameriten
esa exigencia.

Para la construccion de tanques de agua potable se emplearan tableros de
contrachapados o de superior calidad.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando
se usan métodos de compactacion a mano.

Medicion y pago

Los encofrados se mediran en metros cuadrados (m2) con aproximacion de dos
decimales. Los encofrados de bordillos (2 lados) y los encofrados filos de losa
se mediran en metros con aproximacion de dos decimales.

Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de hormigdn
que fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con los
encofrados empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas
para confinar hormigon que debié ser vaciado directamente contra la
excavacion y que debio ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras
causa imputables al constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de
las lineas y niveles del proyecto. La obra falsa de madera para sustentar los
encofrados estara incluida en el pago.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta
constituido el encofrado (otro material méas resistente), siempre y cuando se
mejore la especificacion, previa la aceptacion del ingeniero fiscalizador.
Conceptos de trabajo

Se pagaréa al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Encofrado circular.
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34. MALLA ELECTROSOLDADA 10x10x4
Definicion
La malla electrosoldada es una red metélica formada por una trama cuadrada
de alambres soldados en sus intersecciones.
Especificaciones
La malla electrosoldada puede afadirse a la mezcla de mortero para controlar
el agrietamiento e incrementar la resistencia al impacto. Es un material
flexible, y para su utilizacion debe estar limpio y libre de polvo, grasa, pintura,
oxido suelto y otras sustancias.
Medicién y pago
El suministro de malla electrosoldada se medird en metros cuadrados con
aproximacion de dos decimales, determinandose su cantidad en obra
conjuntamente con el Ingeniero Fiscalizador.
Conceptos de trabajo
Se pagaréa al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:
Malla electrosoldada 10x10x4

35. FILTRO DE LADRILLO COMUN DE ARCILLA 0.30x0.80x0.13
Definicion
Se entiende por mamposteria, a la union por medio de mortero de mampuestos,
de acuerdo a normas de arte especiales.
Los mampuestos son bloques de tamafios y formas regulares y pueden ser
piedras, ladrillos y bloques.
Especificaciones
Mamposteria de ladrillo o bloque Las mamposterias de bloque o ladrillo seran
construidas de acuerdo a lo previsto en los planos y/o por el ingeniero
fiscalizador, en lo referente a sitios, forma, dimensiones y niveles.
Se construirdn usando mortero de cemento de dosificacion 1:6, o las que se
sefialen en los planos, utilizando los ladrillos o bloques que se especifiquen en

el proyecto, los que deberan estar limpios y saturados al momento de su uso.
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Los mampuestos se colocaran en hileras perfectamente niveladas y aplomadas,
colocadas de manera que se produzca trabazon con los mampuestos de las
hileras adyacentes. EI mortero debe colocarse en la base asi como a los lados
de los mampuestos, en un espesor conveniente pero en ningin caso menor a 1
cm.

Para llenar los vacios entre los mampuestos se utilizara piedra pequefa o laja o
ripio grueso con el respectivo mortero, de tal manera de obtener una masa
monolitica sin huecos ni espacios. Se prohibe poner la mezcla del mortero seca,
para después echar agua.

Los paramentos que no sean enlucidos seran revocados con el mismo mortero
que se uso para la union, el revocado podréa se liso 0 a media cafia de acuerdo a
los planos o detalles. La mamposteria sera elevada en hileras horizontales,
sucesivas y uniformes hasta alcanzar el nivel deseado. Se deberén dejar los
pasos necesarios para desagles, instalaciones sanitarias, eléctricas u otras. Asi
como contemplar la colocacion de marcos, ventanas, tapamarcos, pasamanos
etc.

Se utilizard& mamposteria de ladrillos o bloque en muros bajo el nivel del
terreno o contacto con él, a no ser que sea protegida con enlucidos
impermeables, y previa la aprobacion del ingeniero fiscalizador.

Las uniones con columnas de hormigon armado se realizaran por medio de
varillas de hierro de 8 mm de didmetro, espaciadas a distancias no mayor de
50cm, las varillas iran empotradas en el hormigon en el momento de
construirse las estructuras y tendran una longitud de 60 cm en casos normales.
El espesor de las paredes viene determinado en los planos. El espesor minimo
en paredes resistentes de mamposteria sera de 15 cm. En mamposterias no
soportantes se pueden utilizar espesores de 10 cm pero con mortero cemento-
arena de una dosificacion 1:4. En tabiques sobre losas 0 vigas se usaran
preferentemente ladrillos o bloques huecos.

Para mamposteria resistente se utilizaran ladrillos y bloques macizos.

Medicion y pago

La mamposteria de piedra serd medida en metros cubicos con aproximacion a

la décima; las mamposterias de ladrillos y bloques seran medidas en m2 con
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aproximacion a 2 decimales. Determinandose la cantidad directamente en obra
y sobre la base de lo determinado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero
fiscalizador, efectuandose el pago de acuerdo a los precios unitarios del
contrato.

Los bloques alivianados de cualquier dimensién para losas se mediran en
unidades.

Conceptos de trabajo

Se pagara al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Filtro de ladrillo comdn de arcilla 0.30x0.80x0.13

36. MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS
Definicion
Se entenderd por suministro de arena, ripios yo piedra, el conjunto de
operaciones que debera efectuar el Constructor para disponer en el lugar de la
obra la arena, ripio que se necesitan para la fabricacion de morteros,
hormigones, rellenos, filtros, zonas de transicion, drenes, etc.
Especificaciones
Los materiales granulares podran ser producto de banco natural o producto de
trituracion de piedras. En este caso, las operaciones mencionadas en la
especificacion anterior, incluyen la extraccion de la piedra, su fragmentacion,
su transporte a la trituradora, clasificacion, asi como el almacenamiento
temporal del material y su carga a bordo del equipo de transporte para su
utilizacion.
Los bancos de arena y grava natural, o de roca para la produccion de arena y
grava trituradas, deberan ser aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la
obra, previamente a su explotacion.
La arena que se emplee para la fabricacion del hormigon y mortero, y que en su
caso deba proporcionar el Constructor, debera satisfacer los requisitos
siguientes:
a. Las particulas no deberdn tener formas lajeadas o alargadas sino

aproximadamente esféricas o cubicas.

208



b. El contenido del material organico debera ser tal, que en la prueba de color
se obtenga un color mas claro que el standard para que sea satisfactorio.

c. El contenido de polvo (particulas menores de 74 micras: cedazo 200) no
deberé exceder del 3% en peso.

d. El contenido de particulas suaves, pizarras, etc., sumado con el contenido de
arcilla y limo no debera exceder del 6% en peso.

e. Cuando la arena se obtenga de bancos naturales de este material, se
procurard que su granulometria esté comprendida entre los limites maximos y
minimos que se expresan en el cuadro siguiente:

La arena para uso de las hormigoneras debera tener un contenido de humedad
uniforme y estable, no mayor del 6%.

El agregado grueso que se use para la fabricacion de hormigdn consistird en
fragmentos de roca duros, de un diametro mayor de 5 mm., densos y durables,
libres de cantidades objetables de polvo, tierra, pizarras, alcalis, materia
organica, tierra vegetal, mica u otras sustancias perjudiciales y debera
satisfacer los siguientes requisitos:

a. Las particulas no deberan tener formas lajeadas o alargadas sino
aproximadamente esféricas o cubicas.

b. La densidad absoluta no debera ser menor de 2.4

c. El contenido de polvo (particulas menores de 74 micras: cedazo 200) no
deberé exceder del 1% en peso.

d. El contenido en particulas suaves no debera exceder del 5% en peso.

e. No debera contener materia organica, sales o cualquier otra sustancia extrafia
en proporcion perjudicial para el hormigon.

f. El agregado grueso se dividird en tres tamafios que se manejaran y
almacenaran por separado para después recombinarse en forma adecuada para
obtener revolturas que presenten la resistencia y la trabajabilidad requerida con
el menor consumo posible de cemento, dichos tamafios corresponden a las
siguientes mallas de abertura cuadrada:

De 4.8 a19 mm (3/16" a 3/4™)

De 19a38 mm (3/4"a 1.5")

De 38a76 mm (1.5"a 3")
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Medicién y pago

El suministro de material granular se medird en metros cubicos con
aproximacion de un decimal. A este efecto se consideraran como volimenes de
arena y grava suministrados, los volimenes de mamposteria, muros secos,
hormigones, etc., utilizados por el Constructor en la obra conforme el proyecto.
Conceptos de trabajo

Se pagaréa al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Material granular para filtros

40-41. MALLA DE CERRAMIENTO Y ALAMBRE DE PUAS
Definicion
Son los elementos que seran utilizados en la construccion de los cerramientos
perimetrales que se utilizan para la proteccion de estructuras con el objeto de
evitar el ingreso de personas extrafas al lugar de un determinado proyecto.
Especificaciones
Cerramientos de malla:
La malla a ser utilizada tiene que ser alambre de acero triple galvanizado; esta
ird fijada en los parantes verticales construidos con tubos de hierro galvanizado
de @ 2" cerrados en su parte superior y separados cada 3,00 metros
aproximadamente ¢ al espaciamiento que indiquen los planos, o fiscalizacion,
empotrados en zécalos de hormigon simple. Los elementos de hierro no
galvanizado se pintaran con pintura anticorrosiva de aluminio y dos manos de
pintura de esmalte.
Alambre de puas:
El alambre a ser utilizado tiene que ser alambre de acero triple galvanizado (3
FILAS); esta ira fijada en los parantes verticales construidos con tubos de
hierro galvanizado de @ 2" cerrados en su parte superior y separados cada 3,00
metros aproximadamente o empotrados en zocalos de hormigdn simple.
Medicion y pago
El cerramiento de malla triple galvanizada se pagard en metros lineales (m) o

en metros cuadrados, con aproximacién de dos decimales.
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El cerramiento de alambre de puas 3 filas se pagara en metros lineales (m) con
aproximacion de dos decimales.

Conceptos de trabajo

Se pagara al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Malla de cerramiento

Alambre de puas

42-43. PUERTA PEATONAL DE MALLA Y TUBO HG2"
Definicion
Vano de forma regular abierto en, una cerca, una verja, etc., desde el suelo
hasta una altura conveniente, para poder entrar y salir por él.
Especificaciones
La puerta de acceso se construiran utilizando malla triple galvanizada de 50/10,
entrelazados formando rombos de 5 x 5 cm; ésta ird fijada en parantes
verticales construidos con tubos de hierro galvanizado de @ 2" Los elementos
de hierro no galvanizado se pintaran con pintura anticorrosivo de aluminio y
dos manos de pintura de esmalte.
Medicion y Pago
La puerta de malla triple galvanizada 50/10, se pagara por unidad.
Determinandose la cantidad directa en obra y en base a lo determinado en el
proyecto y las ordenes del ingeniero Fiscalizador, efectuandose el pago de
acuerdo a los precios unitarios del contrato.
Conceptos de trabajo
Se pagara al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:
Puerta Peatonal de Malla y Tubo HG2"
Puerta Vehicular de Malla 'y Tubo HG2"

44. MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE 10cm
Definicion
Se entiende por mamposteria a la union por medio de morteros, de

mampuestos, elaborados de acuerdo a normas de arte especiales. Los
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mampuestos son bloques de forma y tamafos regulares y pueden ser piedras,
ladrillos, bloques y otros.

Especificaciones

Las mamposterias de ladrillo o bloque seran construidas segin lo que
determinen los planos y el ingeniero Fiscalizador, en lo que respecta a sitios,
forma, dimensiones y niveles.

Los mampuestos se colocaran por hileras perfectamente niveladas vy
aplomadas, cuidando que las uniones verticales queden aproximadamente
sobre el centro del ladrillo y bloque inferior, para obtener una buena trabazén.
Para mamposteria resistente se utilizaran ladrillos y bloques macizos. Para
mamposteria no resistente se pude utilizar ladrillos y bloques huecos.

Medicion y pago

Las mamposterias de piedra, ladrillos y bloques seran medidas en metros
cuadrados, con aproximacion de un decimal. Determinandose la cantidad
directa en obra y en base a lo determinado en el proyecto y las 6rdenes del
ingeniero Fiscalizador, efectuandose el pago de acuerdo a los precios unitarios
del contrato.

Conceptos de trabajo

Se pagaréa al Constructor de acuerdo con los precios unitarios estipulados en el
Contrato, de acuerdo con el concepto de trabajo siguiente:

Mamposteria de Bloque de 10cm
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2. ANEXOS

Anexo N°1: HOJA MODELO DE LA ENCUESTA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

“LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA
DE LOS HABITANTES DEL BARRIO LOS LAURELES DEL CANTON
CARLOS JULIO AROSEMENA TOLA PROVINCIA DE NAPO”

ENCUESTA APLICADA A LA POBLACION DEL BARRIO LOS LAURELES.

Marque con una X en la respuesta que usted escoja.

1.- (LA VIVIENDA QUE OCUPA ESTE HOGAR ES?

Propia
Arrendada
Cedida

—~—~
~— — —

2.- ¢;EL MATERIAL QUE PREDOMINA EN LAS PAREDES DE LA
VIVIENDA ES?

Madera
Bahareque -Cafa
Ladrillo
Bloque

N N N N
N N N N

3.- ¢EL MATERIAL QUE PREDOMINANTE DEL PISO DE LA
VIVIENDA ES?

Tierra

Cemento

Madera

Baldosa

Marmol o similar

AN AN NN N
Nl N N N N

4.- ;DE DONDE OBTIENE AGUA SU VIVIENDA?

Agua Entubada
Nacimientos
Rio

Estero

Otras

N AN SN S~
— N N
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5.- ;COMO ELIMINA LA BASURA ESTE HOGAR?

Entierra ()
Recolector ()
Quemar ()
Otra forma ()

6.- ;(CON CUAL DE ESTOS SERVICIOS CUENTA SU HOGAR?

Teléfono ()
Television satelital ()
Internet ()
Ninguno ()

7.- ¢QUE TIPO DE SERVICIO HIGIENICO POSEE ESTA VIVIENDA?

Letrinas

Inodoro sin conexidn a alcantarillado o pozo ciego
Inodoro conectado a pozo séptico

Inodoro conectado a alcantarillado

AN N N N
N N N N

8.- ¢QUE NIVEL DE ESCOLARIDAD TIENE EL JEFE DE ESTE
HOGAR?

Primaria Incompleta
Primaria Completa
Secundaria Incompleta
Secundaria Completa
Tecnologia
Universidad Completa
Posgrado

Ninguna

9.- (CON QUE CENTROS EDUCATIVOS CUENTA EN SU SECTOR?

Jardin
Escuela
Colegio
Universidad

—~ N~
~— — —
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10.- ¢(CUANTAS PERSONAS TRABAJAN ACTUALMENTE EN ESTE
HOGAR?

1-2 Personas
3-5 Personas
6 0 Mas Personas

—~—~
~— — —

11.- (CUAL DE ESTOS TIPOS DE RECREACION EXISTEN EN EL
BARRIO?

Zonas Verdes
Canchas Deportivas
Biblioteca

N N N
N N N

12.- ;LA VIA DE ACCESO PRINCIPAL A LA VIVIENDA ES?

Carretera pavimentada-adoquinada (
Empedrada (
Lastrada o calle tierra (
Senderos (

N N N N

13- ¢SUFRE UD. O ALGUN MIEMBRO DE SU FAMILIA
ENFERMEDADES QUE AFECTAN A SU SALUD POR CAUSA DE
LAS AGUAS SERVIDAS?

Si () No (')

14.- ;COMO EVACUA USTED LAS AGUAS SERVIDAS GENERADAS
EN SU VIVIENDA?

Pozos sépticos ()

Letrinas ()

Otros ()

Indique CUAI?........ccooieeie e,

15.- (SI LAS AGUAS SERVIDAS SE DESCARGAN EN SU TERRENO
CONSTITUYEN ALGUN PELIGRO EN LA SALUD?

st () NO ()
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16.- (SABE USTED PARA QUE SIRVE UN SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO O UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO?

st () NO ()

Para quée?

17.- (CREE UD. QUE CON UNA EVACUACION Y EL TRATAMIENTO
CORRECTO DE LAS AGUAS SERVIDAS MEJORARA LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE ESTE SECTOR?

Si ()

De qUE MANETA. ...ttt e

No ()

POIQUE?. ..ttt ettt ettt e st e e e e s e s ae e e e e ae e s be e s teeaeesbeenteereenteenteaneenres

LE AGRADECEMOS POR SU COLABORACION
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Anexo N°2.- Analisis de Precios Unitarios.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES
RUBRO : Replanteo y nivelacion del terreno

ITEM 1
ESPECIFICACIONES:

UNIDAD: m

EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 C-A'B 5 D-C*R
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.00 3.02 3.02 0.030 0.09
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
. CANTIDAD |JORNAL/HR|COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG, A B C=A"B R D=C*R
TOPOGRAFO EO C1 1.00 3.38 3.38 0.030 0.10
CADENERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.030 0.09
SUBTOTAL N 0.19
MATERIALES
- UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION ry B CoA"B
ESTACAS U 0.060 0.10 0.01
SUBTOTAL O 0.01
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A B CoA"B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.30
INDIRECTOS Y UTILIDADE 20.00 0.06
OTROS INDIRECTOS(%0) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.36
VALOR UNITARIO 0.36

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE / 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Excavacion a maquina sin NF h<=2m

ITEM 2

ESPECIFICACIONES:

UNIDAD:

EQUIPO
2 CANTIDAD TARIFA [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB = DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
EXCAVADORA 1.00 40.00 40.00 0.080 3.20
SUBTOTAL M 3.24
MANO DE OBRA
p CANTIDAD [JORNAL/HR|COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION [CATEG. A 5 C—A"B = DGR
OPERADOR EO C1 1.00 3.38 3.38 0.080 0.27
AYUDANTE EO D2 1.00 3.05 3.05 0.080 0.24
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 0.080 0.24
SUBTOTAL N 0.76
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 C—ATD
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
2 UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A B C—A"B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.99
INDIRECTOS Y UTILIDADE 20.00 0.80
OTROS INDIRECTOS(%0) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.79
VALOR UNITARIO 4.79

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE /2014

(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Excavacion a maquina sin NF 2<h<=4m

ITEM :3 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
) CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B c—AB = D-oR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
EXCAVADORA 1.00 40.00 40.00 0.090 3.60
SUBTOTAL M 3.64
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
OPERADOR EOC1 1.00 3.38 3.38 0.090 0.30
AYUDANTE EO D2 1.00 3.05 3.05 0.090 0.27
PEON EOE2 1.00 301 301 0.090 0.27
SUBTOTAL N 0.85
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 A
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4.49
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 0.90
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.39
VALOR UNITARIO 5.39

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014

(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Rasanteo de zanja a mano

ITEM 4 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EO E2 2.00 301 6.02 0.120 0.72
ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.120 0.37
SUBTOTALN 1.09
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.23
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.37
VALOR UNITARIO 1.37

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014

(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Entibado de zanja varios usos h>=2m

ITEM 5 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.17
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EOE2 1.00 3.01 3.01 0.500 151
ALBANIL EO D2 0.60 3.05 1.83 0.500 0.92
CARPINTERO EO D2 0.60 3.05 1.83 0.500 0.92
SUBTOTALN 3.34
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
TABLERO CONTRACHAPADO 15MM U 0.250 21.45 5.36
ALFAJIA 7x7x250 U 0.330 2.59 0.85
CLAVOS KG 0.250 1.09 0.27
PINGOS U 2.000 1.24 248
SUBTOTAL O 8.97
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.47
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 2.49
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.97
VALOR UNITARIO 14.97

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Encamado h=5cmcon lastre fino
ITEM :6 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
] CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.28
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DGR
PEON EOE2 1.00 301 301 1.600 4.82
MAESTRO MAYOR EOC1 0.15 3.38 051 1.600 0.81
SUBTOTALN 5.63
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
ARENA M3 1.000 10.61 10.61
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL O 10.61
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 —AB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 3.30
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.82
VALOR UNITARIO 19.82

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Acostillado (h=D/2) con material petr. fino no>5cm

ITEM 7 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
) CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B coAB R DR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 0.100 0.30
ALBANIL EO D2 0.50 3.05 153 0.100 0.15
SUBTOTAL N 0.45
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
LASTRE FINO M3 1.000 10.61 10.61
SUBTOTAL O 10.61
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 —AB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 2.22
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.30
VALOR UNITARIO 13.30

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Desalojo de material de excavacion

ITEM :8 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
VOLQUETA 1.00 20.00 20.00 0.120 2.40
SUBTOTAL M 2.44
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 0.120 0.36
CHOFER EOC2 1.00 436 436 0.120 0.52
SUBTOTALN 0.88
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.33
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.67
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.99
VALOR UNITARIO 3.99

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Sum.inst.Tuberia PVC alcant. DN=200mm
ITEM :9 UNIDAD: mi
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB = DooR
PEON EO E2 1.00 301 301 0.166 0.50
AYUDANTE EO E2 0.70 301 211 0.166 0.35
INSTALADOR EOC1 0.70 338 2.37 0.166 0.39
SUBTOTAL N 1.24
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 AR
TUBO PVC ALCANT. DN=200mm CON CAMPANA M 1.000 13.24 13.24
SUBTOTAL O 13.24
TRANSPORTE
) UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 2.91
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.45
VALOR UNITARIO 17.45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Relleno compactado con material del sitio

ITEM :10 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R D-oR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
COMPACTADOR 1.00 4.75 475 0.200 0.95
SUBTOTAL M 1.07
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
PEON EO E2 0.60 3.01 181 0.200 0.36
OP. EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.200 0.61
MAESTRO MAYOR EOC1 2.00 338 6.76 0.200 135
SUBTOTAL N 2.32
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 A
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A B oA
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.68
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.07
VALOR UNITARIO 4,07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Pozo de revision h<=2m,fc=210Kg/cm2,contapa HF

ITEM 11 UNIDAD: u
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 4.33
CONCRETERA 1.00 6.25 6.25 6.400 40.00
VIBRADOR 1.00 5.00 5.00 6.400 32.00
SUBTOTAL M 76.33
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
PEON EO E2 3.00 3.01 9.03 6.400 57.79
ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 6.400 19.52
MAESTRO MAYOR EOC1 0.25 338 0.85 6.400 541
CARPINTERO EO D2 0.10 3.05 0.31 6.400 1.95
AYUDANTE EO D2 0.10 3.05 0.31 6.400 1.95
SUBTOTALN 86.62
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CAB
CEMENTO KG 500.000 0.14 70.00
ARENA M3 0.714 10.61 758
RIPIO M3 1.092 10.61 11.59
AGUA M3 0.320 0.52 0.17
ACERO DE REFUERZO KG 7.500 0.90 6.75
TAPA DE HF U 1.000 123.60 123.60
TABLERO CONTRACHAPADO 12mm U 0.240 22.66 5.44
PINGOS U 3.000 1.24 372
ALFAJIA 7x7x250 U 1.500 2.59 3.89
CLAVOS KG 0.900 1.09 0.98
SUBTOTAL O 233.70
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 396.66
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 79.33
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 475.99
VALOR UNITARIO 475.99

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Pozo de revision 2<h<=4m,fc=210Kg/cm2 tapa HF

ITEM :12 UNIDAD: u
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5.14
CONCRETERA 1.00 6.25 6.25 7.600 47.50
VIBRADOR 1.00 5.00 5.00 7.600 38.00
SUBTOTAL M 90.64
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB = DGR
PEON EO E2 3.00 301 9.03 7.600 68.63
ALBANIL EO D2 1.00 3.05 3.05 7.600 23.18
MAESTRO MAYOR EOC1 0.25 338 0.85 7.600 6.42
CARPINTERO EO D2 0.10 3.05 0.31 7.600 2.32
AYUDANTE EO E2 0.10 301 0.30 7.600 2.29
SUBTOTAL N 102.84
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 AR
CEMENTO KG 950.000 0.14 133.00
ARENA M3 1.349 10.61 14.31
RIPIO M3 2.054 10.61 21.79
AGUA M3 0.610 0.52 0.32
ACERO DE REFUERZO KG 7.500 0.90 6.75
TAPA DE HF u 1.000 123.60 123.60
TABLERO CONTRACHAPADO 12mm u 0.240 22.66 5.44
PINGOS u 3.000 1.24 372
ALFAJIA 7x7x250 u 1.500 2.59 3.89
CLAVOS KG 0.900 1.09 0.98
SUBTOTAL O 313.80
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoA'B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 507.27
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 101.45
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 608.73
VALOR UNITARIO 608.73

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Sum.Inst.Tuby acc. para conexion domicil PVC

ITEM :13 UNIDAD: u
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.49
SUBTOTAL M 0.49
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
AYUDANTE EO E2 1.00 3.01 3.01 1.200 361
INSTALADOR EO D2 1.00 3.05 3.05 1.200 3.66
MAESTRO MAYOR EOC1 0.60 338 2.03 1.200 243
SUBTOTALN 9.71
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CAB
SILLA YEE 200mmX110mm U 1.000 15.25 15.25
TUBO PVC ALCANT. DN=160mm U 8.000 7.62 60.96
ABRAZADERAS METALICAS M 2.000 4.45 8.90
ADHESIVO KG 0.200 4.25 0.85
SUBTOTAL O 85.96
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 96.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 19.23
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 115.38
VALOR UNITARIO 115.38

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Cajas de revision domiciliaria 0.60x0.60 cmh<=2m + Tapa e=7cm

ITEM :14 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.36
CONCRETERA 1.00 6.25 6.25 4.500 2813
SUBTOTAL M 29.49
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
PEON EOE2 1.00 301 301 4,500 1355
ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 4,500 13.73
SUBTOTALN 27.27
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CAB
CEMENTO KG 223.200 0.12 26.78
ARENA M3 0.310 10.61 3.29
RIPIO M3 0.620 10.61 6.58
AGUA M3 0.070 0.52 0.04
TABLAS u 4.000 1.55 6.20
CLAVOS KG 0.100 1.09 0.11
ACERO DE REFUERZO KG 12.500 0.90 11.25
ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0.050 1.40 0.07
SUBTOTAL O 54.32
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111.08
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 22.22
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133.29
VALOR UNITARIO 133.29

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Desbroce y Limpieza

ITEM :15 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.08
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB = DoR
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 0.500 151
SUBTOTALN 151
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION
ESCRIPCIO A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.32
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.90
VALOR UNITARIO 1.90

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE / 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Replanteo y nivelacién de estructuras

ITEM :16 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1.00 3.02 3.02 0.110 0.33
SUBTOTAL M 0.39
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
TOPOGRAFO EOC1 1.00 338 338 0.110 0.37
CADENERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.110 0.34
MAESTRO MAYOR EOC1 1.00 338 338 0.110 0.37
SUBTOTALN 1.08
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
TIRAS 2.5x2.5x250 U 0.200 0.41 0.08
CLAVOS KG 0.010 1.09 0.01
SUBTOTAL O 0.09
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.56
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.31
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.87
VALOR UNITARIO 1.87

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Excavacién a mano

ITEM 17 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EOE2 2,00 3.01 6.02 0.800 482
SUBTOTALN 4.82
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
TIRAS 2.5x2.5x250 U 0.200 0.41 0.08
CLAVOS KG 0.010 1.09 0.01
SUBTOTAL O 0.09
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 1.03
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.18
VALOR UNITARIO 6.18

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Empedrado base e=10 cm

ITEM :18 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B coAB R DR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.14
SUBTOTAL M 0.14
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DGR
PEON EOE2 1.00 3.01 3.01 0.300 0.90
ALBARNIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.300 0.92
MAESTRO MAYOR EOC1 1.00 3.38 3.38 0.300 1.01
SUBTOTALN 2.83
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
PIEDRA BOLA M3 0.150 8.90 1.34
SUBTOTAL O 1.34
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 —AB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 0.86
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.17
VALOR UNITARIO 5.17

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Replantillo H.S. fic=140 Kg/cm2

ITEM  :19 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 153
CONCRETERA 1.00 6.25 6.25 1.200 7.50
SUBTOTAL M 9.03
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EO E2 6.00 301 18.06 1.200 21.67
ALBARIL EO D2 2.00 3.05 6.10 1.200 7.32
MAESTRO MAYOR EOC1 0.40 338 135 1.200 1.62
SUBTOTALN 30.61
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
CEMENTO KG 309.000 0.12 37.08
ARENA M3 0.650 10.61 6.90
RIPIO M3 0.950 10.61 10.08
AGUA M3 0.221 0.52 0.11
SUBTOTAL O 54.17
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 93.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 18.76
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 112.58
VALOR UNITARIO 112.58

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014

(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Encofrado y desencofrado recto

ITEM :20 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.25
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
AYUDANTE EO E2 1.00 301 301 0.750 2.26
CARPINTERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.750 2.29
MAESTRO MAYOR EOC1 0.20 338 0.68 0.750 0.51
SUBTOTALN 5.05
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
TABLA DE ENCOFRADO M 1.800 2.25 4,05
CLAVOS KG 0.020 1.09 0.02
PINGOS M 1.020 0.90 0.92
SUBTOTAL O 4.99
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 2.06
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.35
VALOR UNITARIO 12.35

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Hormigdn Simple fc=210 kg/cm2

ITEM 21 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 218
CONCRETERA 1.00 6.25 6.25 1.100 6.88
VIBRADOR 1.00 5.00 5.00 1.100 5.50
SUBTOTAL M 14.55
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EO E2 10.00 301 30.10 1.100 33.11
ALBARIL EO D2 2.00 3.05 6.10 1.100 6.71
MAESTRO MAYOR EOC1 1.00 338 338 1.100 3.72
SUBTOTALN 4354
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
CEMENTO KG 360.500 0.12 4326
ARENA M3 0.650 10.61 6.90
RIPIO M3 0.950 10.61 10.08
AGUA M3 0.221 0.52 0.11
IMPERMEABILIZANTE KG 0.500 1.18 0.59
SUBTOTAL O 60.94
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 119.03
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 23.81
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 142.84
VALOR UNITARIO 142.84

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Acero de refuerzo con alambre galv.18

ITEM 22 UNIDAD: kg
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
CIZALLA 1.00 2.10 2.10 0.020 0.04
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
AYUDANTE EO E2 1.00 301 301 0.020 0.06
OPERADOR EOC1 1.00 338 338 0.020 0.07
MAESTRO MAYOR EOC1 1.00 338 338 0.020 0.07
SUBTOTALN 0.20
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
ACERO DE REFUERZO KG 1.050 1.16 122
ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0.050 1.40 0.07
SUBTOTAL O 1.29
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.54
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.31
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.84
VALOR UNITARIO 1.84

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Enlucido int. + impermeabilizante

ITEM :23 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.22
SUBTOTAL M 0.22
MANO DEOBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DGR
PEON EOE2 1.00 3.01 3.01 0.650 1.96
ALBANIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.650 1.98
MAESTRO MAYOR EOCl 0.20 3.38 0.68 0.650 0.44
SUBTOTAL N 4.38
MATERIALES
B UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
CEMENTO KG 14.500 0.12 174
ARENA M3 0.060 10.61 0.64
AGUA M3 0.221 0.52 0.11
IMPERMEABILIZANTE KG 0.500 1.18 0.59
SUBTOTAL O 3.08
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 —AB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 1.54
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.21
VALOR UNITARIO 9.21

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Suministro e Instalacion de Rejilla

ITEM :24 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 321
EQUIPO DE SOLDADURA 1.00 3.10 3.10 8.500 26.35
SUBTOTAL M 29.56
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
AYUDANTE EO E2 2.00 301 6.02 8.500 51.17
SOLDADOR EO D2 0.50 3.05 153 8.500 12.96
SUBTOTALN 64.13
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
ACERO DE REFUERZO KG 1.250 1.16 1.45
ANGULO 30x40 mm x 6m u 2.150 20.60 44,29
ELECTRODOS 6011/8 KG 2.000 2.64 5.28
SUBTOTAL O 51.02
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 144,71
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 28.94
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 173.65
VALOR UNITARIO 173.65

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Sumistro e inst. de Valvula de compuerta PVC DN=200 mm

ITEM :25 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
] CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DGR
PEON EOE2 1.00 301 301 0.400 1.20
PLOMERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.400 122
MAESTRO MAYOR EOC1 0.50 3.38 1.69 0.400 0.68
SUBTOTALN 3.10
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
VALVULA DE COMPUERTA PVC DN= 200 MM UNIDAD 1.000 220.00 220.00
PEGAMENTO GL. 0.050 46.20 231
LIJA HOJA 0.200 0.67 0.13
SUBTOTAL O 20244
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 —AB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 225.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 45.14
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 270.84
VALOR UNITARIO 270.84

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Sum.inst.Tuberia PVC desague DN=200mm

ITEM :26 UNIDAD: mi
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EO E2 1.00 301 301 0.400 1.20
INSTALADOR EO D2 1.00 3.05 3.05 0.400 122
MAESTRO MAYOR EOC1 0.50 338 1.69 0.400 0.68
SUBTOTALN 3.10
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
TUBO PVC DESAGUE. DN=200mm M 1.000 9.25 9.25
SELLANTE GL. 0.020 45.75 0.92
SUBTOTAL O 1017
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 2.68
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.10
VALOR UNITARIO 16.10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Pintura

ITEM  :27 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PINTOR EO D2 1.00 3.05 3.05 0.400 122
SUBTOTALN 122
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
LA HOJA 0.200 0.67 0.13
YESO KG. 0.100 0.40 0.04
PINTURA BLANCA GL. 0.100 29.00 2.90
SUBTOTAL O 3.07
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,36
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.87
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.23
VALOR UNITARIO 5.23

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Losa Macizae =12cm

ITEM :28 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.25
CONCRETERA 1.00 6.25 6.25 0.230 144
SUBTOTAL M 1.68
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
PEON EOE2 4,00 301 12.04 0.230 277
ALBARIL EO D2 2.00 3.05 6.10 0.230 1.40
MAESTRO MAYOR EOCL 1.00 3.38 3.38 0.230 0.78
SUBTOTALN 4.95
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CAB
CEMENTO KG 30.100 0.12 361
ARENA M3 0.050 10.61 053
RIPIO M3 0.070 10.61 0.74
AGUA M3 2.000 0.52 1.04
TABLAS u 8.000 0.78 6.24
RIELES u 2.500 2.85 713
PINGOS u 1.500 1.24 1.86
ACERO DE REFUERZO KG 10.000 1.16 11.60
ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0.250 1.40 035
CLAVOS KG 0.010 178 0.02
SUBTOTAL O 33.12
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 39.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 7.95
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 47.70
VALOR UNITARIO 47.70

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Cajas de revisién 0.60x0.60 cmh<=2m + Tapa e=7cm

ITEM  :29 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.36
CONCRETERA 1.00 6.25 6.25 4.500 28.13
SUBTOTAL M 29.49
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB = DoR
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 4.500 1355
ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 4.500 1373
SUBTOTALN 27.27
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 —A'B
CEMENTO KG 223.200 0.12 26.78
ARENA M3 0.310 10.61 3.29
RIPIO M3 0.620 10.61 6.58
AGUA M3 0.070 0.52 0.04
TABLAS U 4.000 1.55 6.20
CLAVOS KG 0.100 1.09 0.11
ACERO DE REFUERZO KG 12.500 0.90 11.25
ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0.050 1.40 0.07
SUBTOTAL O 54.32
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111.08
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 22.22
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133.29
VALOR UNITARIO 133.29

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE / 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Suministro e Instalacién Codo 90° PVC DN=200mm

ITEM  :30 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB = DooR
PEON EOE2 1.00 3.01 3.01 0.250 0.75
INSTALADOR EO D2 1.00 3.05 3.05 0.250 0.76
MAESTRO MAYOR EOC1 0.50 338 1.69 0.250 0.42
SUBTOTAL N 1.94
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 AR
CODO 90° PVC DN=200 mm u 1.000 22.00 22.00
LIMPIADOR GL. 0.040 26.50 1.06
PEGAMENTO GL. 0.050 46.20 231
LIJA HOJA 0.010 0.67 0.01
SUBTOTAL O 25.38
TRANSPORTE
) UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2741
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 5.48
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32.89
VALOR UNITARIO 32.89

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Suministro e Instalacién de "T" PVC DN=200mm
ITEM  :31 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB = DGR
PEON EOE2 1.00 3.01 301 0.250 0.75
INSTALADOR EO D2 1.00 3.05 3.05 0.250 0.76
MAESTRO MAYOR EOC1 0.50 3.38 1.69 0.250 0.42
SUBTOTAL N 1.94
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
T DE PVC DN=200 mm u 1.000 23.50 23.50
LIMPIADOR GL. 0.040 26.50 1.06
PEGAMENTO GL. 0.050 46.20 231
LIJA HOJA 0.010 0.67 0.01
SUBTOTAL O 26.88
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28.91
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 5.78
OTROS INDIRECTOS(% ) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.69
VALOR UNITARIO 34.69

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE / 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Malla Hexagonal 5/8" h=1m
ITEM :32 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.38
SUBTOTAL M 0.38
MANO DE OBRA
. CANTIDAD [ JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB = DGR
AYUDANTE EOE2 1.00 3.01 3.01 2.500 753
SUBTOTAL N 7.53
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
MALLA HEXAGONAL 5/8" h=1.0m M 0.050 2.50 0.13
ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0.050 1.40 0.07
SUBTOTAL O 0.20
TRANSPORTE
- UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 1.62
OTROS INDIRECTOS(% ) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.72
VALOR UNITARIO 9.72

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE / 2014

(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Encofrado circular

ITEM :33 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.57
SUBTOTAL M 0.57
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB = DoR
AYUDANTE EO E2 1.00 3.01 3.01 1.750 5.27
CARPINTERO EO D2 1.00 3.05 3.05 1.750 5.34
MAESTRO MAYOR EOC1 0.15 338 051 1.750 0.89
SUBTOTAL N 11.49
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 —AB
TABLA DE ENCOFRADO U 0.500 2.25 113
ALFAJIA 7x7x250 u 2.000 2.59 5.18
TIRAS DE MADERA 2x5x250 U 2.000 0.74 148
PINGOS M 0.600 0.90 0.54
CLAVOS KG 0.500 1.78 0.89
ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0.100 1.40 0.14
SUBTOTAL O 9.36
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A B CAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 4.28
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25.71
VALOR UNITARIO 25.71

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Malla electrosoldada 10x10x4

ITEM 34 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DooR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DGR
AYUDANTE EO E2 1.00 301 301 0.350 1.05
FIERRERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.350 1.07
MAESTRO MAYOR EOCl 0.20 3.38 0.68 0.350 0.24
SUBTOTAL N 2.36
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 —AB
MALLA ELECTROSOLDADA 10x10x4 M2 1.000 6.25 6.25
ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0.100 1.40 0.14
SUBTOTAL O 6.39
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 AR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 1.77
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.64
VALOR UNITARIO 10.64

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Filtro de ladrillo comin de arcilla 0.30x0.80x0.13

ITEM  :35 UNIDAD: u
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EO E2 1.00 301 301 0.030 0.09
ALBANIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.030 0.09
MAESTRO MAYOR EOC1 0.50 338 1.69 0.030 0.05
SUBTOTALN 0.23
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
CEMENTO KG 2.000 0.12 0.24
ARENA M3 0.010 10.61 0.11
AGUA M3 0.010 0.52 0.01
LADRILLO TIPO CHAMBO u 1.000 0.13 0.13
SUBTOTAL O 0.48
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.73
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.15
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.87
VALOR UNITARIO 0.87

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Material granular para filtros

ITEM :36 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.40
SUBTOTAL M 0.40
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EO E2 1.00 301 301 1.200 361
ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 1.200 3.66
MAESTRO MAYOR EOC1 0.20 338 0.68 1.200 0.81
SUBTOTALN 8.08
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
RIPIO M3 1.070 10.61 11.35
SUBTOTAL O 11.35
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 3.97
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.81
VALOR UNITARIO 23.81

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Hormigdn Ciclépeo 60% fc=180 kg/cm2

ITEM  :37 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 142
CONCRETERA 1.00 6.25 6.25 1.100 6.88
VIBRADOR 1.00 5.00 5.00 1.100 550
SUBTOTAL M 13.80
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB = DooR
PEON EOE2 6.00 3.01 18.06 1.100 19.87
ALBANIL EO D2 2.00 3.05 6.10 1.100 6.71
MAESTRO MAYOR EOC1 0.50 338 1.69 1.100 1.86
SUBTOTAL N 28.44
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 AR
CEMENTO KG 250.000 0.12 30.00
ARENA M3 0.500 10.61 531
RIPIO M3 0.860 10.61 9.12
AGUA M3 0.200 0.52 0.10
PIEDRA HOMOGENIZADA M4 0.400 13.25 5.30
SUBTOTAL O 49.83
TRANSPORTE
) UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 92.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 18.41
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 110.48
VALOR UNITARIO 110.48

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Hormigdn Simple fc=210 kg/cm2

ITEM :38 UNIDAD: m3
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.85
CONCRETERA 1.00 6.25 6.25 1.100 6.88
VIBRADOR 1.00 5.00 5.00 1.100 5.50
SUBTOTAL M 14.22
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
PEON EO E2 8.00 301 24.08 1.100 26.49
ALBARIL EO D2 2.00 3.05 6.10 1.100 6.71
MAESTRO MAYOR EOC1 1.00 338 338 1.100 3.72
SUBTOTALN 36.92
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
CEMENTO KG 360.500 0.12 43.26
ARENA M3 0.650 10.61 6.90
RIPIO M3 0.950 10.61 10.08
AGUA M3 0.221 0.52 0.11
ADITIVO ACELERANTE KG 0.20 1.25 0.25
SUBTOTAL O 60.60
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 22.35
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 134.09
VALOR UNITARIO 134.09

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO :Tubo poste HG 2"

ITEM :39 UNIDAD: mi
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 CoA'B R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
EQUIPO DE SOLDADURA 1.00 3.10 3.10 0.070 0.22
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 AB = DR
AYUDANTE EOE2 2.00 3,01 6.02 0.070 0.42
FIERRERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.070 0.21
SUBTOTAL N 0.63
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
TUBO POSTE HG2" KG 1.000 9.10 9.10
ELECTRODOS 6011/8 KG 0.200 2.64 0.53
SUBTOTAL O 9.63
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 AR
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.51
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 2.10
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.61
VALOR UNITARIO 12.61

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Malla de cerramiento

ITEM  :40 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R DoR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
EQUIPO DE SOLDADURA 1.00 3.10 3.10 0.200 0.62
SUBTOTAL M 0.71
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB R DoR
AYUDANTE EO E2 2.00 301 6.02 0.200 1.20
FIERRERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.200 0.61
SUBTOTALN 1.81
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B CoAB
MALLA DE CERRAMIENTO 50/10 M2 1.000 4.60 4.60
PLATINA u 0.250 2.97 0.74
ELECTRODOS 6011/8 KG 0.200 2.64 0.53
SUBTOTAL O 5.87
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 1.68
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.07
VALOR UNITARIO 10.07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014

(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Alambre de puas

ITEM  :41 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB R DGR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DEOBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A 5 CoAB = DooR
AYUDANTE EO E2 1.00 301 301 0.100 0.30
FIERRERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.100 0.31
SUBTOTALN 0.61
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 AR
ALAMBRE DE PUAS M 1.000 1.17 117
SUBTOTAL O 117
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.36
OTROS INDIRECTOS (%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.17
VALOR UNITARIO 2.17

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Puerta Peatonal de Malla y Tubo HG2"

ITEM  :42 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B oAB R DooR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.36
SUBTOTAL M 1.36
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
AYUDANTE EO E2 2.00 3.01 6.02 3.000 18.06
FIERRERO EO D2 1.00 3.05 3.05 3.000 9.15
SUBTOTAL N 27.21
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
MALLA 50/10 ROLLO 0.070 230.00 16.10
TUBO POSTE HG2" u 2.000 19.50 39.00
ALDABA GRANDE U 1.000 3.50 350
ELECTRODOS 6011/8 KG 0.750 2.64 1.98
BISAGRAS DE 5" REFORZADAS U 2.000 0.65 1.30
PINTURA ANTOCORROSIVA GL. 0.19 15.00 2.85
SUBTOTAL O 64.73
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 —AB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 93.30
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 18.66
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 111.96
VALOR UNITARIO 111.96

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014

(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Puerta Vehicular de Mallay Tubo HG2"

ITEM :43 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B oAB R DooR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.36
SUBTOTAL M 1.36
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
AYUDANTE EOE2 2.00 301 6.02 3.000 18.06
SOLDADOR EO D2 1.00 305 305 3.000 9.15
SUBTOTALN 27.21
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A 5 CoAB
MALLA 50/10 ROLLO 0.250 230.00 57.50
TUBO POSTE HG2" u 5.200 19.50 101.40
ALDABA GRANDE u 1.000 3.50 350
ELECTRODOS 6011/8 KG 1.500 2.64 3.96
BISAGRAS DE 5" REFORZADAS u 6.000 0.65 3.90
PINTURA ANTOCORROSIVA GL. 0.60 15.00 9.00
SUBTOTAL O 179.26
TRANSPORTE
; UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A 5 —AB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 207.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES (% ) 20.00 41.57
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 249.40
VALOR UNITARIO 249.40

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014

(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR

FICM-UTA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO DEL BARRIO LOS LAURELES

RUBRO : Mamposteria e= 10 cm

ITEM 44 UNIDAD: m2
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B coAB R DR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.22
SUBTOTAL M 0.22
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEG. A B CoAB R DoR
PEON EO E2 1.00 3.01 3.01 0.650 1.96
ALBANIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.650 1.98
MAESTRO MAYOR EOC1 0.20 338 0.68 0.650 0.44
SUBTOTALN 4.38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
CEMENTO KG 0.300 0.12 0.04
ARENA M3 0.030 10.61 0.32
AGUA M3 0.010 0.52 0.01
BLOQUE COMUN DE 10 CM KG 12.000 0.25 3.00
SUBTOTAL O 3.36
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
DESCRIPCION A B CAB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.96
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 1.59
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.55
VALOR UNITARIO 9.55

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AROSEMENA TOLA, SEPTIEMBRE/ 2014
(LUGAR Y FECHA)

EGDO. DARIO JAVIER TINTIN SALAZAR
FICM-UTA
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Anexo N° 3.-Memoria fotogréafica
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Anexo N° 4.- Planos

Lamina 1.- Levantamiento topogréafico

Lamina 2.-Areas de Aportacion

Lamina 3.-Datos Hidraulicos

Lamina 4.- Perfiles longitudinales

Lamina 5.-Detalles Constructivos

Lamina 6.-Planta de tratamiento Implantacion

Lamina 7.-Planta de tratamiento Tanque Séptico — Rajilla

Lamina 8.-Planta de tratamiento Desarenador — Lecho de secado de lodos
Lamina 9.-Planta de tratamiento Filtro Bioldgico

Lamina 10.-Planta de tratamiento Cerramiento
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ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO LOS LAURELES
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DISPOSICION INTERIOR DE LAS BASES
EN LAS BOCAS DE VISITA ﬂg\ﬁ// CONEXION DOMICILIARIA

| CONEXION PROFUNDA

1:30

Vista perspectiva de la tapa y Planta de la tapa y el cerco
el cerco

— _
— . .90 .
G G GI |::> DIMENSION DE ACERA LONGITUD VARIABLE |
! _ ] | l____1 | ‘
! : , .
DIAMETROS DE DISENO DIAMETROS DE_DISENO DIAMETROS DE DISENO . — — S i
< : ‘q: 4 . . |
¢ DE DISENO / - oz B ﬁ
TUBERIA DE P.V.C PE]%AT;OiOm 2 SR CALZADA :
by CAJA DE i
1/ = REVISION s i
1/ z e certt MATRIZ PVC SANITARIO |
g VARIOS ¢ i
= |
- - P! = PVC DE 4"
: "". SALIDA DE DOMICILIO
I . ) PVC_SANITARIO 8110mm
_ ) WO PENDIENTE 2% al 20%
T CORTE
ESP.= .20m é g . ‘. ‘ ‘A . Ij ’ ’ 9 ‘ ‘4 “ ] 9 % ESC: — 1:30
é é I SRR EE : 3
i i | 20 | 90 | 20 |
' > 5
PLANTA PLANTA PLANTA ~0Z0D DE SALTO
ESC: 1:30 ESC: 1:30 ESC: 1:30 ESC: 1:30
DETALLE CAJA DE REVISION DOMICILIARIA
DATOS CONSTRUCTIVOS DE LOS POZOS TAPA 5810
En dos sentidos
CONCEPTO DIMENSION MATERIAL
C O RTE T| P O D E U N P O Z O D E R E\/| S | O N PLANTA =1.40 e=0.20 HORMIGON CICLOPEO H.C Z = a9 T
pucTo =1.00 e=0.20 HORMIGON SIMPLE H.S 210 o1 1omm VG o8 o 20 3 re ]
—20 60 | 60 | TAPA =0.60 Peso=140Ib HIERRO FUNDIDO - m.' £4
VER DETALLE—1 CALZADA ESTRIBOS g=16mm c/.40 L=1.00 VARILLA DE HIERRO " ~‘=
T [ «-=1- - TE0-4 4 4
T HORMIGON SIMPLE &P = 11 T
. \‘\ fc 210 kg/cm2 ‘ oy A A
AU PEREIRL| 5 PENDIENTE MAXMA 20% E
n EM, T DETALLE  DE ARMADO — 3L
215 H A -"" h
Bz P DE LA TAPA DEL POZO | " |
o| o A ) P
gl |5 e | = | PLANTA
=1 v 0 ST I - - - - — TUBERIA MATRIZ L10l 60 L 10} ESC: 1:30
o S <. — : 80
\'a.é: 3 ‘ 44' (g' //: . \\\. . j f ¢= Variable PVC | |
BN 012 ¢ 20 N\ CORTE A—A
TN L :4‘_: L ESC: 1:30
'4 g .' : ‘ & A ﬁl/ f— \cT ~_{I— ] TUBERIA MATRIZ L ‘4 IS
4" D ' 4 / \ #= Variable ”.'..‘4:.. ‘.‘._.- —
. / 2 LS
- ] PLANTA momee | k]
el | ‘i ; E P ——— - £ LEYENDA DE LA INSTITUCION
‘ 1 4 | 20 | wvar | 90 | S imprd A 0 o e
= 5 ELEVACION
z / S 1l
AR P
z| < SN
8| s
5|8 L _
IE\._ CONEXION DOMICILIARIA EN
% o - LA '_ by i Dy -
% E '4 - ‘ ._...‘. N
&le
I| N _e

20 | 100 | 20 | \\_REPLANTILLO

Ancho del borde

1.40 |

i
! Espesor medie de la del anilio 0.020 m.
N L€ - g, ESPECIFICACIONES TAPA H.D.
C O RTE |_— |_ ECETALLE D E P E LDASILE\iC% : — HIERRO FUNDIDO DUCTIL
Esc: 1:30. i — CLASE D 400 TRAFICO INTENSO
i — ROTULA
i #110mm PVC Eapesor del anilo central 0.03 — JUNTA DE ELASTOMERO
! interior_del anillo 0.100 m. — CAJERAS DE MANIOBRA ESTANCAS
I Ancho_del anlllo_central 0.030 m. — CERRADURA ANTIRROBO
E . e e o Seryw® yodiales Junto cl — ASAS DE IZADO INTEGRADAS EN EL MARCO
| un%nn :o; l:i- :ﬁm"ﬁ.ﬁm‘: 8.’;)1‘; m.
DETALLE No. 1 . i 9=110mm_PVC Viata interior de la tapa
i
20 B0 | 60 | :
| - P
TAPA DE. ERRO FUNDIDO CON SEGURO NVEL cALZADA ’ TAPA Y CERCO PARA POZOS DE REVISION
/ VER ESPECIFICACIONES / : / ESC: SINESCALA
|
PENDIENTE MINIMA 2%
________ i < L g F 4 TUBERIA MATRIZ PENDIENTE MAXIMA 20%
1 A all -4 e "4_7 :, e
ask) @b % e <) 4d
e & S | S
':_q_ J_|_|_L 4-:_£-_f._
1a . . :< - 1f. L
.. 4 a .
% i 4 g~ TUBERIA MATRIZ
X .' p . <&g ¢= Variable PVC
I a0, .
\4 - \ *\ CONEXION DOMICILIARIA EN ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO LOS LAURELES
10#12mm a 0.30 10212mm a 0.30 .
ANCLAJE ENTRE LA ANCLAJE ENTRE LA F!SO FU N D | DAD N O R MOA\L CONTIENE:
LOSA Y MURO DEL POZO LOSA Y MURO DEL POZO : : DETALLES CONSTRUCTIVOS

UBICACION: ESCALA: FECHA:
VERTICAL:
CANTON CARLOS J. AROSEMANA TOLA HORIZONTAL: SEPTIEMBRE 2014

DISERO: REVISO Y APROBO: LAMINA:
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> B
= = =

PVC ¢=200 mm =
L= 1898 m
sz PYC =200 mm >
DE LODOS

PVC 6=200 mm PVC =200 mm

=

L= 1.36 m ﬁ PVC $=200 mm |~ L= 2.06 m "
L= 1.06 m | L, ﬁ PVC $=200 mm
L= 3.76 m
- i
o VALVULA DE VALVULA DE
CONTROL ¢ 200 rmm — CONTROL ¢ 200 rmm ﬁ
PVC #=200 mm ﬁ
L= 6.55 m
VALVULA DE o
ﬁ CONTROL ¢ 200 mm PVC =200 mm
| => L= 8.65 m
Z AL FILTRO BIOLOGICO
] TANQUE SEPTICO 1 I A A0 s -
VALVULA DE 4"? 4"?
CONTROL @ 200 mm i ™ ~
59) = PVC 8=200
A DESARENADOR ﬁ PVC_#=200 mm @ PVC 0=200 mm : g NVEL MAXMNO [DE|AGUA o NVEL MAXMD|DE| ABLA
== S -2 | A=erin

A
A 50 | L ‘ A

oo i I v, N VALVULA DE VALVULA DE
oo HH—Hﬂl il [T L= i S ONROL® 200l | CONTROL ¢ 200 mm
oo I D
VALVULA DE PVC ¢=200 FILTRO BIOLOGICO ALVULA DE ]
CONTROL 8 200 mm Evc2¢1=1200 nm ﬁ L= 1.50 m CONTROL @ 200
= . m -
REJILLAS @ mm Ql s s
AL LECHO DE SECADO
, PVC =200 mm DE LODOS PVC TANQUE
+, TANQUE SEPTICO 2 fm DESAGLE @ 200 rom SEPTICO
1 HH_]HH [
| >
VALVULA DE
CONTROL @ 200 nm

VALVULA DE VALVULA DE N
CONTROL @ 200 nmm CONTROL ¢ 200 mm

H

CORTE B-B'
T S PERFIL TRANSVERSAL
]

I gy

[——]

ESCALA ------ 1:50
> >

> B

IMPLANTACION GENERAL

ESCALA ------ 1:50

&= REJILLAS VALVULA DE ]
7 DESARENADOR CONTROL ¢ 200 mm TANQUE SEPTICO
H—k s e G DE REVISON FILTRO BIOLOGICO
\—‘ T PVC ¢=200 mm i (@) T NIVEL MAXIMO DE AGUA ] 1 [ 1 aEe w m
| 2.10 m 1Kl _ 2 [ ] | N s NIVEL MAXIMO DE AGUA
\ : VALVULA DE
| CONTROL ¢ 200 rmm
\
AL LECHO DE SECADO AL LECHO DE SECADO =1 |
DESALE 8 200 ren DESAGLE 8 500 roen ! R
- | — 1 = M;EJ&

CONTIENE:

CORTE A-A
PLANTA DE TRATAMIENTO, IMPLANTACION, ESQUEMA

PERFIL LONGITUDINAL — —
ESCALA ------ 1:50 CANTON CARLOS J. AROSEMANA TOLA INDICADAS

DISENO:

DARIO JAVIER
EGRESADO
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1 1
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PLANTA

ESCALA ------ 1:30

19120020 M 10

CORTE 1-1

ESCALA ------ 1:30

2.90

1012000 M 31

19120020 M 13
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°‘_
8
o
0.25 025 /7 025 /7 025 /7 0.25 /7 0.25
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]
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H
o
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g 0.
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CORTE W-W'

ESCALA ------ 1:40

16120020 M D

19120020 M 31
O O O O O
O O O O O
O O O O O 1912@020 M 31
q 1
101200030 16120020M X0
iz ~
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CORTE Z-Z

ESCALA ------ 1:40

10120020 M 15

1912@020 M 10
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19120020 M 14

CORTE 2-2'

ESCALA ------ 1:30

PLANILLA DE REFUERZOS

TIPO PESO
(Ka)

DIMENSIONES
[ b leclg

LONGITUD OBSERVACIONES

DE CORTE

REJILLAS
1,32
1,20
1,65
1,35
1,45
0,50

NUMERO | LONGITUD

TOTAL

30,36
22,80
13,20
8,10
11,60
2,00

27,02
20,29
11,75
7,21
10,32
1,78

0,10
0,10

0,10
0,10

SO DEL TANQUE SEPTICO
015| 7,60| 30 228,00
015| 295| 78 230,10

POR CADA TANQUE
POR CADA TANQUE

DEL TANQ
015| 3,00
015| 7,60
015| 295
015| 245

PTICO
600,00
395,20
218,30
73,50

POR CADA TANQUE
POR CADA TANQUE
POR CADA TANQUE
POR CADA TANQUE

LOSA DEL TANQUE SEPTICO
015| 760 30 228,00
015| 295| 78 230,10

POR CADA TANQUE
POR CADA TANQUE

TIPOS DE DOBLADO

” ” I
TIPO I »T1PO L7

“TIPO Z”

RESUMEN DE REFUERZOS TRASLAPES

VARILLAS COMERCIALES LONGITUD

#VARILL | 10 12 14 18 20 cm

(mts) [mm | mm | mm | mm [ mm ;‘8

6.00 55
9.00 65

12.00 382 gg
TOTAL Kg 4078 90

TOTALKg 4078 = 81.56 qq ACERO fy = 4200 Kg/cm2 100

RESUMEN DE HORMIGON ESPECIFICACIONES TECNICAS

ELEMENTO ELEMENTO GENERALIDADES.-EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
REJILLAS CUMPLE CON LAS NORMAS DEL CODIGO ACI-318S-05
Y EL CEC 2000 LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN
TANQUES PTICO SE DEBERA REGIR POR LOS CODIGOS ENUNCIADOS

SUBTOTAL SUBTOTAL
TOTAL : 35.43m3 HORMIGON f'c=210 Kg/cm2

OBSERVACIONES

1.- HORMIGON f'c = 210 Kg / cm2 A LOS 28 DIAS EN CILINDROS ESTANDAR
2.- VARILLAS DE REFUERZO, CORRUGADO, CON UNA RESISTENCIA A LA FLUENCIA DE fy = 4200 Kg / cm2
3.- LOS NIVELES INDICADOS CORRESPONDEN A OBRA TERMINADA

4.- ESFUERZO ADMISIBLE ASUMIDO DEL SUELO = 10.0 Ton/m2, ES NECESARIO CHEQUEAR POR CONSTRUCTOR

5.- LOS MATERIALES PETREOS UTILIZADOS, SU GRANULOMETRIA SERA LA ADECUADA PARA GARANTIZAR
LA RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA, Y SENALADA ANTERIORMENTE

6.- EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO, DEBE SER NUEVO LIBRE DE ESCAMAS DE OXIDO, ACEITES, CUALQUIER OTRO
MATERIAL QUE IMPIDA SU ADECUADA ADHERENCIA, DEBE TENER GANCHO SISMICO, SEC. 21.1 CODIGO ACI

7.- EL ACERO DE REFUERZO DEBE CONPROBARSE QUE SU RESISTENCIA Y DUCTILIDAD SEAN LAS SOLICITADAS
Y CUMPLAN CON EL NUMERAL 3.5.3 DEL CODIGO ACI - 318 M99

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO LOS LAURELES

CONTIENE:
TANQUE SEPTICO, REJILLA, '

UBICACION: ESCALA: FECHA:

CANTON CARLOS J. AROSEMANA TOLA
DISENO:

SEPTIEMBRE 2014
LAMINA:

7 DE 10

INDICADAS
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I B Mc [O) TIPO DIMENSIONES LONGITUD| NUMERO LONGITUD PESO OBSERVACIONES
a | b | c | g |DECORTE TOTAL (Kg)
T T DESARENADOR
+ 20 | 12] ¢ 1,12 010 132] 27 35,64 31,72
° \_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:>\_/<:> 21 12 C 2,53 0,10 2,73 6 16,38 14,58
< —_ —_
S ©020%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0%0 T =T ] 2 | 12] L | 060 010] 0670] 8 2,60 4,98
1 23 [12] L 0,90 09 | 16 14,40 12,82
o j 7 | 12| z 1,55 | 0,58 | 0,1 23| 6 13,38 11,91
3 s [ 12] L 1,55 010 165| 4 6,60 5,87
S 2 8 26 | 12| z | 032 | 1,72 033 237 6 14,22 12,66
- ol °© -l = 7 |12] ¢ 0,58 0,10 o78| 4 3,12 2,78
e ot o L = 28 | 12| ¢ | 140 00| 160 6 9,60 8,54
o o
ol S or LECHO DE SECADO DE LODOS
al -+ L+ 0 [12] L 1,10 010 1,20 29 34,80 30,97
ot s 12| c | ars 010 49| 2 108,90 96,92
1 sl 015, 0.95 (020, 2.20 (020, 0.95 0-15, 0.15, 0.95 045 040  0.15, 4 | 12 L 0,80 0,10 0,9 | 35 31,50 28,04
v 80 o o 43 12| c 1,70 0,10 1,9 | 12 22,80 20,29
0.15, 0.95 ,0.20 2.20 ,0.20 0.95 0.15, t 22 t t : t 4 |12 C 0,65 00| 085| 24 20,40 18,16
L — — — 5 |12 z 1,15 | 03 | 01 1,55 | 24 37,20 33,11
1 4.80 }
1 1
> Bl
PLANTA CORTE A-A’ CORTE B-B'
ESCALA ------1:25 ESCALA -1 :25 ESCALA -—---1:25
1612020 M 40 T}Z 10120020 M 4
AN <
19120020 M 4 TIPOS DE DOBLADO
i‘ . 19120020 M 4
19120020 M 45
il 19120020 M 42 Y o 17 |, .
1 1912000 M & ' ~ PO L
| 1 )y - 1912002 M 40 S
1 Q 12 @ O’m ,\m 40 oy ey LA T " : e »_ ‘%
N “ R "’
16120020 M 43 16120020 M 45 Hr 2H
R 16120020 M 4 19120020 M 41 N
_— N RESUMEN DE REFUERZOS TRASLAPES
\ \ 19120020 M 4 VARILLAS COMERCIALES LONGITUD
Sy P 1912@020 M 44 16120020 M 4 #VARILL [ 10 12 [ 14 |18 20 C;(?
(mts) [mm [ mm | mm [ mm | mm =
6.00 55
9.00 gg
| 12.00 32 80
2 TOTAL Kg 333.34 90
TOTALKg 333.34 = 6.66 qq ACERO fly = 4200 Kg/cm2 100
PLANTA CO RTE 1-1' ( :O RTE 2-2' RESUMEN DE HORMIGON ESPECIFICACIONES TECNICAS
ELEMENTO ELEMENTO GENERALIDADES.-EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
______ ) ) a1 CUMPLE CON LAS NORMAS DEL CODIGO ACI-318S-05
ESCALA 1:25 ESCALA ------ 1:25 ESCALA 1:25 DESARENADOR Y EL CEC 2000 LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN
LECHO DE SECADO SE DEBERA REGIR POR LOS CODIGOS ENUNCIADOS
| 2.60 ,
T 1
o 3 3 B
(015, 0.25 | 1.65 [ 040 0.5 i i i i ° SUBTOTAL . SUBTOTAL
b ' ' o 3 TOTAL : 489m3 HORMIGON fc=210 Kglcm2
3 S 1
s o OBSERVACIONES
Q‘d— ’ g o 8 1.- HORMIGON f'c =210 Kg/ cm2 A LOS 28 DIAS EN CILINDROS ESTANDAR
o+ o T =z Q 2.- VARILLAS DE REFUERZO, CORRUGADO, CON UNA RESISTENCIA A LA FLUENCIA DE fy = 4200 Kg / cm2
5 .
T ° 3.- LOS NIVELES INDICADOS CORRESPONDEN A OBRA TERMINADA
8 3 4.- ESFUERZO ADMISIBLE ASUMIDO DEL SUELO = 10.0 Ton/m2, ES NECESARIO CHEQUEAR POR CONSTRUCTOR
o - 3 - 4 5.- LOS MATERIALES PETREOS UTILIZADOS, SU GRANULOMETRIA SERA LA ADECUADA PARA GARANTIZAR
g 3 © © g LA RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA, Y SENALADA ANTERIORMENTE
: S| 6.- EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO, DEBE SER NUEVO LIBRE DE ESCAMAS DE OXIDO, ACEITES, CUALQUIER OTRO
. -+ 7‘79 tr_)"" - MATERIAL QUE IMPIDA SU ADECUADA ADHERENCIA, DEBE TENER GANCHO SISMICO, SEC. 21.1 CODIGO ACI
X X '9’ + ot 7.- EL ACERO DE REFUERZO DEBE CONPROBARSE QUE SU RESISTENCIA Y DUCTILIDAD SEAN LAS SOLICITADAS
aT e Y CUMPLAN CON EL NUMERAL 3.5.3 DEL CODIGO ACI - 318 M99
sl or 0.15, 0.90 0.15,
L o—-— £ £ T T 1 1
] <L | 1.20 |
Y %0.151[ 0.25 ' 1.65 } 0.40 1l0.15ll t 1
PLANTA CORTE X-X' CORTE Y-Y'
ESCALA ------ 1:25 ESCALA - 1:25 ESCALA --—-- 1:25
19120020 M 23 1912@020 M 21 19120020 M 21
1012000 M 2 \ “7
P
T S 19120020 M 2 f
N ~ .
19126020 M 24 102000k X
\ o« ~a
19120020 M 24
1912@020 M 20 < 19120020 M 20
) i Cl 19120020 M 26 K
C L 1612002 M 27 ut
19120020 M 20 ~ 190120020 M5
\
/
1912@020 M5
D' 19120020 M 20

PLANTA CORTE C-C’ CORTE D-D'

DISENO: REVISO Y APROBO:

ESCALA ------ 1:25 ESCALA ---—- 1:25 ESCALA ------ 1:25

DARIO JAVIER TINBIN SALAZAR ING. M. SC. JUDITH BELTRAN

EGRESAD DIRECTOR DE TESIS




5.60

1020, 0.20 4.80 ,0.20, 0.20,
[ +———

A LA DESCARGA
___PVC ¢ 200 mm

HACIA LA VALVULA DE
DESDE EL TANQUE CONTROL PVC ¢ 200
SEPTICO PVC ¢ mm PARA RETIRO O
200 mm LAVADO
A Al
ESCALA -----1 :40
PATA DE HERRO =40 cm A DOBAR Y
EMPOTRAR EN LAS PAREDES DEL TANQLE

0.52

1.90

,0.20

1
0.30
 —

1910mMm@2 om =280 mMc &

VER DETALLE 1

A LA DESCARGA
PVC o 200 mm

NIVEL MAXIMO DE AGUA

1.62
q
.
o
i
s
o
q
i
g

= — =

SO

X x|

X

\ H C fe1eD ke

N\ VIGS DE HS Fe=210 kg/er?

BLOCLE DE K fc=180 kg

\ H C o180 ke

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL DE RELLENO DEL FILTRO Mc | ® | TIPO DIMENSIONES LONGITUD| NUMERO | LONGITUD PESO OBSERVACIONES
a | b | ¢ | g |pEcortE TOTAL (Kg)
e LOS PITREOS SERAN LIMPIOS DE TIERRAS, ARENAS, MATERIALES ORGANICOS Y/O DESARENADOR
BASURAS. 50 | 10| L 2,40 0,40 2,80 | 63 176,40 109,37
e PIEDRAS dp=80 mm SUS DIAMETROS PUEDEN VARIAR DESDE 100 mm A LOS 60 mm. >3 1101 O | 063 910 146] 1 1,46 0,91
e RIPIO DE MINA dp=50 mm SUS DIAMETROS PUEDEN VARIAR DESDE 60 mm A LOS 30 mm. 54 | 10| O | 251 00| 52| 1 5,22 3,24
e RIPIO TRITURADO dp= 25 mm SUS DIAMETROS PUEDEN VARIAR DESDE 30 mm A LOS 15 mm. 55 [10] o | 440 o100 90| 1 9,00 5,58
e PARA LOGRAR ESTA GRANULOMETRIA SE TENDRA QUE TAMIZAR LOS MATERIALES Y s [0 o | 628 ol 78] 1 76 J o1
DESECHAR LOS QUE NO ESTEN DENTRO DE LOS RANGOS. 57 | 10| o | 817 010| 1654| 1 16,54 10,25
58 | 10| O 10,05 0,10 | 20,30 1 20,30 12,59
59 10 0 11,94 0,10 24,08 1 24,08 14,93
60 10 (o] 13,82 0,10 27,84 1 27,84 17,26
MALLA HEXAGONAL 5/8" 26,42 m2
PARED FILTRO BIOLOGICO
51 10 0 15,75 0,10 31,70 25 792,50 491,35
Rl Pl O TR|TUF\)ADO dp: 25 mm 52 10 L 2,50 0,40 2,90 158 458,20 284,08
CAPA MAYOR A 50 cm MALLA HEXAGONAL 5/8" 40,48 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 4,10 40,48 m2
TT I
RIPIO DE MINA dp= 50 mm
CAPA MAYOR A 50 cm

PIEDRA dp= 80 rmm SOE0GS
CAPA MAYOR A 50 cm )
= T

0.15, 0.30 0.30 ,0.15
= e

0.20,0.20, 4.80 , 0.20, 0.20
1 1 1 1

l
1
5.60 ,
1

t
L
1

CORTE A-A' DEL FILTRO BIOLOGICO

ESCALA ------ 1:30

0.10 0.30 0.10 0.30 0.10

0.39 0,01
1 L
BLOOLE OF 0.0 x 015 x QB S fc=180 koo

/ /
%%/ ot %//

VGIS [E HS fe=210 kg/om2 /

0.39 0,01

1

0.20Q.0

TR AC ¢ 17

DETALLE SUELO FALSO

ESCALA ------ 1:30

DETALLE

ESCALA ------ S/E

8 1910 @015 M 5
o ;Bjég Q&Qg&(@j? h%{ AN HTH ,3%?84* (C&IG 7 o= 0!“!’::‘» HERRO ORCUNFERENOAL 1 ¢ 10 rm @ \* LA DA, 58
e e e e presasnan oo
& 3 \SaUSSESC 38 SsCegase 5 B
'.“ %ﬁ%ﬁﬁgg&%@@@ /@\\1 =0 qﬁ%@q%}gw o8 16100010 b 52 DETALLE DEL ENCOFRADO
e e O L R e IS 1
() _5:2_2' e 1—(_<< LAY _H,z\_\—g 88e; ):2:%( RS ESCALA ——-S/E
Gl
S
SR R . ﬁl
bt sesaseasuaetestuasussainiot sestetsnesincses ] a2
o *83 o (g%%@ &8?3& C&%{b 828 o \ALLA EXKCCN 58 |
.:.0\ %%%?&}&% gégé %gfgg%g} O TETT T ) = o
08..§.s g?‘éf% ;g §> %‘g‘\ 6.:::. #=580 m |
it DETALLE ARMADO DE PARED \
Oa®a®a®a® ESCALA ------1 :25
ARMADO DE LOSA DE FONDO \ /

DISTRIBUCION DE BLOQUES

ESCALA ------ S/E

TABLA TRIPLEX e=6 mm

TIPOS DE DOBLADO

9 29 I
TIPO 1 »TIPO L7
"TIPO Z”
“TIPO 0”
“TIPO C”
RESUMEN DE REFUERZOS TRASLAPES

VARILLAS COMERCIALES LONGITUD

#VARILL | 10 12 14 | 18 20 cm

(mts) |mm [ mm [ mm [ mm [ mm | mm ‘518

6.00 55

9.00 gg

12.00 129 =
TOTAL Kg | 957.47 90
TOTALKg 957.47 = 19.14 qq ACERO f'y = 4200 Kg/icm2 100

RESUMEN DE HORMIGON ESPECIFICACIONES TECNICAS

ELEMENTO m3 ELEMENTO m3 GENERALIDADES.-EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
- CUMPLE CON LAS NORMAS DEL CODIGO ACI-3185-05
12.4
FILTRO BIOLOGICO 8 Y EL CEC 2000 LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN
H. CICLOPEO 142 SE DEBERA REGIR POR LOS CODIGOS ENUNCIADOS
SUBTOTAL 13.90 SUBTOTAL
TOTAL : 13.90m3 HORMIGON fc=210 Kgicm2

OBSERVACIONES

1.- HORMIGON f'c = 210 Kg / cm2 A LOS 28 DIAS EN CILINDROS ESTANDAR
2.- VARILLAS DE REFUERZO, CORRUGADO, CON UNA RESISTENCIA A LA FLUENCIA DE fy = 4200 Kg / cm2
3.- LOS NIVELES INDICADOS CORRESPONDEN A OBRA TERMINADA

4.- ESFUERZO ADMISIBLE ASUMIDO DEL SUELO = 10.0 Ton/m2, ES NECESARIO CHEQUEAR POR CONSTRUCTOR

5.- LOS MATERIALES PETREOS UTILIZADOS, SU GRANULOMETRIA SERA LA ADECUADA PARA GARANTIZAR
LA RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA, Y SENALADA ANTERIORMENTE

6.- EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO, DEBE SER NUEVO LIBRE DE ESCAMAS DE OXIDO, ACEITES, CUALQUIER OTRO
MATERIAL QUE IMPIDA SU ADECUADA ADHERENCIA, DEBE TENER GANCHO SISMICO, SEC. 21.1 CODIGO ACI

7.- EL ACERO DE REFUERZO DEBE CONPROBARSE QUE SU RESISTENCIA Y DUCTILIDAD SEAN LAS SOLICITADAS
Y CUMPLAN CON EL NUMERAL 3.5.3 DEL CODIGO ACI - 318 M99

PROYECTO:

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO LOS LAURELES
CONTIENE:

FILTRO BIOLOGICO '
UBICACION: ESCALA: FECHA:
CANTON CARLOS J. AROSEMANA TOLA INDICADAS SEPTIEMBRE 2014
DISENO: REVISO Y APROBO: LAMINA:
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PLANILLA DE REFUERZOS

Mc | ® | TIPO DIMENSIONES LONGITUD| NUMERO | LONGITUD PESO OBSERVACIONES
a | b c | g |DECORTE TOTAL (Ka)
3.00 1.40 3.20 2.97 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 PISO DEL FILTRO BIOLOGICO
[ } = f 7] 70 12 L 2,00 0,15 2,15 116 249,40 221,97
71 12 L 3,00 0,15 3,15 12 37,80 33,64
o o 72 8 (o] 0,14 0,14 0,05 0,66 367 242,22 94,47
! )
o o
MALLA DE CERRAMIENTO 78,1 m2
ALAMBRE DE PUAS 3 FILAS A
3 3 ' : '
o\ o\ T
MALLA DE CERRAMIENTO h=1.00 m
(@] o =
) !
(0] N N
2 | | AL | | | | I | | |
S 1 il
L 0 oA e
N N PR 41 .
o _:; H- j. L MAMPOSTERIA DE BLOQUE COMON
i L] ] -
) ) 1] )
1 | | | 1L [ ]\ | | |
COLUMNA_DE 20x20 cm . 168 mm®@ 0.20 cm
o o g B A ) g
L0 0 ,
N N VER DETALLE 1 HS f'c = 210 kq/cm2
0.60
(3 D 2|
3.07 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 } 20 } TIPOS DE DOBLADO
25,57 A
” 9 I
PO I TIPO L”
DETALLE DE CERRAMIENTO /
“TIPO Z”
“TIPO 0”
CERRAMIENTO PLANTA DE TRATAMIENTO ESCALA 1130 —
ESCALA ------ 1:100
RESUMEN DE REFUERZOS TRASLAPES
N VARILLAS COMERCIALES LONGITUD
\ #VARILL | 8 10 12 14 18 20 cm
} 0.20 i 3.00 i 0.20 i 1.20 i 0.20 ; _ _ (mts) mm mm mm mm mm mm gg
6.00 55
9.00 65
i 1200 |21 24 ;g
T T 8 TOTAL Kg | 94.47 255.61 90
;\ MALLA DE CERRAMIENTO h=1.00 m TUBO DE H.G. TIPO POSTE ¢ 2" L=2.00 m Mc 73 < TOTALKg 350.08=7.0qq ACERO fy = 4200 Kg/cm2 100
SO
) :::0 RESUMEN DE HORMIGON ESPECIFICACIONES TECNICAS
2 :0’ ELEMENTO m3 ELEMENTO m3 GENERALIDADES.-EL DISENO DE LA ESTRUCTURA
‘0 AT T 7T H.C. CADENAS 759 CUMPLE CON LAS NORMAS DEL CODIGO ACI-318S-05
R 1‘ | - : Y EL CEC 2000 LOS DETALLES QUE AQUI NO CONSTAN
}’ 1 8 H. CICLOPEO 518 SE DEBERA REGIR POR LOS CODIGOS ENUNCIADOS
T b f bl :‘ % b S BLOQUES 860U
o | | 202N 1 1] [ 2e2e2e2e2e2e2e2e 2SN 198 " | " X Hil e
< t 4 MAMPOSTERIA DE BLOQUE COMON ! L SUBTOTAL | 1277 |SUBTOTAL
8 13 ‘ T 3 TOTAL : 12.77m3 HORMIGON fc=210 Kg/cm2
| 1 e COLUMNA DE HS 20x20 cm f'c 201kg/cm2 / - "": OBSERVACIONES
= __F 1 1 1 1.- HORMIGON f¢ = 210 Kg / cm2 A LOS 28 DIAS EN CILINDROS ESTANDAR
KKK \ 4 ~_1¢8mm®@ 020 cm 2.- VARILLAS DE REFUERZO, CORRUGADO, CON UNA RESISTENCIA A LA FLUENCIA DE fy = 4200 Kg / cm2
|| || [ A B R | | | - | 8 3.- LOS NIVELES INDICADOS CORRESPONDEN A OBRA TERMINADA
4L 1 Sl 3 - b _ \O 4.- ESFUERZO ADMISIBLE ASUMIDO DEL SUELO = 10.0 Ton/m2, ES NECESARIO CHEQUEAR POR CONSTRUCTOR
COLUMNA DE 20x20 cm . 168 mm®@ 0.10 cm Mc 72 1¢8mm®@ 010 cm Mc VER DETALLE 1 P ) HS fc = 210 kq/cmZ 5.- LOS MATERIALES PETREOS UTILIZADOS, SU GRANULOMETRIA SERA LA ADECUADA PARA GARANTIZAR

LA RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA, Y SENALADA ANTERIORMENTE

0.60
0.60

4 ¢ 12 mm Mc 71

4 ¢ 12 mm Mc 71

6.- EL ACERO DE REFUERZO UTILIZADO, DEBE SER NUEVO LIBRE DE ESCAMAS DE OXIDO, ACEITES, CUALQUIER OTRO
MATERIAL QUE IMPIDA SU ADECUADA ADHERENCIA, DEBE TENER GANCHO SISMICO, SEC. 21.1 CODIGO ACI

HS f'c = 210 kg/cm2

7.- EL ACERO DE REFUERZO DEBE CONPROBARSE QUE SU RESISTENCIA Y DUCTILIDAD SEAN LAS SOLICITADAS
Y CUMPLAN CON EL NUMERAL 3.5.3 DEL CODIGO ACI - 318 M99

4.60

CORTE A-A’

ESCALA ------ 1:30

DETALLE DE PUERTA PEATONAL Y VEHICULAR

ESCALA ------ 1:30

0.20
——

4 ¢ 12 mm Mc /0

\MAMPOSTERIA DE BLOQUE COMON

O
~ o 168 mm@ 020 cm MC 72
B TR LI O
O
N? (o4 (o4 (»d
© AOAS ] ~ ) ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

o PROYECTO:

CORTE X-X

ESCALA ------ 1:10

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL BARRIO LOS LAURELES

ESCALA:

UBICACION:

DETALLE 1

ESCALA ------ 1:10

INDICADAS
REVISO Y APROBO:

CANTON CARLOS J. AROSEMANA TOLA

ING. M. SC. JUDITH BELTRAN
DIRECTOR DE TESIS
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