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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se realiza bajo el tema:

"LAS AGUAS RESIDUALES Y LA INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LOS HABITANTES DE LOS SECTORES LA DELICIA
ALTA Y TUNGA, DEL CANTON PATATE, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”.

El presente trabajo tiene como objetivo principal determinar la incidencia de las
aguas residuales en la condicion sanitaria de los habitantes de los sectores La
Delicia alta y tunga, del canton Patate, provincia de Tungurahua.

Segun la investigacion realizada, tanto cualitativa y cuantitativamente a través de
una encuesta para determinar la disposicion de las aguas residuales y una lista de
chequeo regida a una puntuacion con el fin de medir la condicién sanitaria y en
base a la investigacion de campo se trata de dar una solucion al problema
existente en los sectores.

Una vez analizado el problema se ha planteado un disefio de un Sistema de
Alcantarillado Sanitario con su respectiva planta de tratamiento.

La primera etapa realizada para el disefio fue un levantamiento topogréafico, con la
ayuda de una estacidn total y sus equipos, para de esta manera obtener los datos
que nos servira posteriormente en el disefio hidraulico y sanitario del sistema de
alcantarillado.

El trabajo de oficina consistié en el dibujo de los datos topograficos, disefio
hidraulico y sanitario, evaluacion del impacto ambiental, elaboracion de
presupuesto.

El presente proyecto estd basado en las normas INEN (AA.PP. y Alcantarillado),

Especificaciones del Cédigo Ecuatoriano de la Construccién (CEC).
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1 Tema

" Las aguas residuales y la incidencia en la condicion sanitaria de los habitantes de
los sectores la Delicia Alta 'y Tunga, del canton Patate, provincia de Tungurahua”.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1.- Contextualizacion

Macrocontextualizacion

Como fue acertadamente sugerido por Reginald Reynolds: “El saneamiento tiene
su historia, su arqueologia, su literatura y su ciencia. La mayor parte de las
religiones se interesan por él, la sociologia lo incluye dentro de su esfera y su
estudio es imperativo en la ética social.

Es necesario algun conocimiento de psicologia para comprender su desarrollo y su
retraso; se requiere un sentido estético para lograr su apreciacion plena, [y] la
economia determina, en alto grado, su crecimiento y extension. En efecto, quien
decida estudiar esta materia con su conocimiento digno de su magnitud, debe
considerarla en todos sus aspectos y con lujo de detalle”.

(Regianald, Allen, & Unwin, 1943, pag. 4)

La historia del abastecimiento y evacuacion de aguas empieza con el crecimiento
de las capitales antiguas, o de los centros religiosos y comerciales, construidas
como obras de magnitud y complejidad considerables, sus restos son monumentos
a la soélida, y aun sorprendente, habilidad de los ingenieros primitivos. Los
acueductos y drenajes de la antigua roma y sus dominios, son especialmente
notables.

(Fair, John C. Geyer, & Daniel A. Okun, 1968, pag. 13)



Se denomina redes de disposicion de aguas residuales al sistema de estructuras y
tuberias usadas para el transporte de aguas residuales o servidas, o aguas de lluvia,
desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten a cauce o se tratan.
Todavia existen en funcionamiento redes de disposicion mixtas, es decir, que
juntan las aguas negras y las aguas de lluvia (sistemas unitarios). Este tipo de
redes disposicion de aguas residuales es necesario en zonas secas y con epocas de
escasa pluviosidad, puesto que los sistemas de pluviales no usados, pueden
convertirse en un foco de infecciones. Cierto que existe la posibilidad de poner en
las cabeceras de los ramales arcas de descarga que, cada cierto tiempo, descargan
una cierta cantidad de agua para limpiar los conductos, pero es un gasto que
muchas zonas no se pueden permitir precisamente por falta de agua y por ser
necesario hacerlo en las estaciones secas.

(Nevyll, 2010).

Las redes de disposicion de aguas residuales son estructuras hidraulicas que
funcionan a presion atmosférica, por gravedad. S6lo muy raramente, y por tramos
breves, estan constituidos por tuberias que trabajan bajo presion o por vacio.
Normalmente estdn constituidas por conductos de seccion circular, oval o

compuesta, la mayoria de las veces enterrados bajo las vias publicas.

La disposicion de aguas residuales se considera un servicio basico, sin embargo la
cobertura de estas redes en las ciudades de paises en desarrollo es infima en
relacion con la cobertura de las redes de agua potable. Esto genera importantes
problemas sanitarios. Durante mucho tiempo, la preocupacion de las autoridades
municipales o departamentales estaba mas ocupada en construir redes de agua
potable, dejando para un futuro indefinido la construccion de las redes de
disposicion de aguas residuales. Actualmente la existencia de redes de disposicion
de aguas residuales es un requisito para aprobar la construccién de nuevas

urbanizaciones en la mayoria de las naciones. (Hernandez Mufioz Aurelio, 1997)



Mesocontextualizacion

La provincia de Tungurahua se encuentra ubicada en el centro de la Sierra
Ecuatoriana, su capital es Ambato. Posee una superficie de 3.334 kilometros

cuadrados y se encuentra a 2.557 metros de altitud.

Con una poblacion de 542.583 habitantes en 2013, es la séptima provincia mas
poblada del Ecuador.

Tungurahua, oficialmente Provincia de Tungurahua es una de las 24 provincias
que conforman la Republica del Ecuador. Se encuentra al centro del pais, en la
region geografica conocida como sierra. La ciudad de Ambato es su capital
administrativa; se divide en 9 cantones.

El sistema de conduccion de aguas residuales de la provincia cuenta con un plan
de desarrollo ejecutado por cada gobierno municipal y por el gobierno provincial

y las estadisticas dentro de la provincia son las siguientes:

Tabla 1-1 Valores de Saneamiento Ambiental en la Provincia de Tungurahua

SERVICIOS % % URBANA % RURAL
PROVINCIAL
AGUA POTABLE 76.5 92.6 60.2
ALCANTARILLADO 42.8 77.3 7.5
LETRINAS 21.2 4.7 38.7

Fuente: (Quinde Maria & Aguilar , 2007)

Microcontextualizacion

La red de disposicion de aguas residuales en la ciudad de Patate fue construida en
el afio de 1985 por lo que ya cumplio su vida util, en la actualidad el Gobierno
Municipal esta ejecutando estudios en los sectores urbanos y rurales que no
cuentan con el servicio.

Los sectores la Delicia alta y Tunga, cuentan con los servicios de agua potable, y
energia eléctrica, las vias de acceso son pavimentadas y se encuentran en
excelentes condiciones ya que la via principal del sector es la que conecta al

canton Patate con el canton Pillaro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Provincias_de_Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Interandina_del_Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Ambato

Los sectores antes mencionados no disponen de una red de disposicion de aguas
residuales por lo que se considera prudente realizar una planificacion adecuada de
este servicio en estos sectores para asi mejorar de alguna manera el grave
problema de insalubridad que causan las aguas de bafios y cocinas que no tienen
una disposicion final adecuada afectando gravemente a las condiciones de vida de

los moradores del lugar.

1.2.2.- Analisis Critico

El apropiado manejo y eliminacion de las aguas residuales es un problema en la
actualidad. Los sectores la Delicia Alta y Tunga, no cuenta con un sistema de
disposicion de aguas residuales, por lo que es necesario realizar los estudios
necesarios para solucionar este problema, sabiendo que estos sectores se
encuentran en la zona urbana del cantén y ya llevan tiempo de haber sido
constituidos, pero por la falta de estudios no se ha llevado a cabo la ejecucion de
una obra sanitaria tan necesaria en el sector ya que sus habitantes solamente usan
unidades bésicas de servicio (letrinas) lo cual es un foco de infecciones e
insalubridad para los moradores del sector en estudio. Ademas siendo esta una
zona agricola se deberia tomar muy en cuenta este aspecto que dafia la imagen del
sector, es por esa razon que un adecuado tratamiento de las aguas servidas antes
de ser evacuadas al cauce natural deberia ser tomado muy en cuenta porque el rio
Patate recorre toda la ciudad y es un peligro para la salud, como todos sabemos
sus aguas rio abajo son utilizadas para regadio lo cual afecta a los productos y a

los consumidores de los mismos.

1.2.3.- Prognosis

Si no se llegara a realizar un analisis del sistema de aguas residuales, los
habitantes de la zona y los turistas que visitan dicho sector se verian afectados por
la mala disposicion de las aguas hacia el rio, lo que también provoca un dafio
ecologico, por el motivo que se estd contaminando el ecosistema del mismo y las
personas que utilizan las aguas rio abajo se verian seriamente afectadas por la

utilizacion de aguas contaminadas, ademas que el afluente es utilizado para



regadio, lo cual repercute en un dafio a las personas que consumen los productos

regados por dichas aguas.

1.2.4 Formulacion del problema

¢Cual es la incidencia de las aguas residuales en la condicion sanitaria de los
habitantes de los sectores la Delicia Alta y Tunga, del canton Patate, provincia de

Tungurahua?

1.2.5 Preguntas Directrices

e ;Por qué es necesario el analisis de las aguas residuales?

e ;Qué beneficios proporcionara a los moradores de la zona el manejo de las
aguas servidas?

e ;Qué nivel de contaminacion se esta provocando con estas aguas residuales al
cauce del rio Patate?

e ;Cual sera el impacto ambiental positivo que tendra el tratamiento de aguas

servidas?

1.2.6 Delimitacién

Delimitacion Temporal

El estudio del sistema de disposicién de aguas residuales y de tratamiento de
aguas servidas se realizara con datos proporcionados por el Gobierno Autonomo
descentralizado del cantén Patate.

La informacion requerida serad del crecimiento del sector durante los ultimos 20
afios para conocer los aspectos fundamentales que predominen en el estudio y a
mas de esto procurar que los datos sean representados con el mayor acercamiento

y claridad posibles.



Delimitacion espacial

El estudio sera realizado en los sectores la Delicia Alta y Tunga perteneciente al
cantdn Patate, provincia de Tungurahua.
Los datos obtenidos seran recolectados en campo, en la poblacion y de los

aspectos socioecondmicos existentes en los sectores antes mencionados.

Delimitacion de contenido

El presente proyecto se basa en el estudio de una red de disposicién de aguas
residuales y el manejo de aguas servidas; en cuanto al aspecto técnico, social,
econdmico y cultural corresponde al area de Ingenieria Civil dentro del campo de
proyectos hidraulicos en el area de disefio de alcantarillados y ademas en el area

de ingenieria ambiental.

1.3 Justificacion

La disposicion de aguas residuales de los sectores la Delicia alta y Tunga no
cuenta con un estudio, para lo cual se requiere realizar estudios y disefios para el
proyecto.

A través de este proyecto beneficiaremos al ecosistema y a las personas que viven
aguas abajo del rio Patate, ya que estos utilizan las aguas del rio para sus
actividades diarias, de manera que si el cauce del rio se encuentra contaminado
afectara a las labores como la agricultura, ganaderia, pesca y turismo aguas abajo.

El factor ecoldgico se beneficiara en gran magnitud, ya que las aguas producto del
Alcantarillado antes que se viertan al rio seran tratadas.

Disminuira en gran medida con las enfermedades, que atacan a la poblacion mas
vulnerable como son los nifios.

Otro aspecto muy importante es que se beneficiara al turismo; ya que en el rio
aguas abajo se realizan deportes extremos acuaticos y los turistas podran disfrutar
de estos sin preocupacién alguna de contraer enfermedades infecciosas a causa de

las aguas residuales no tratadas.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar cudl es la incidencia que tienen las aguas residuales en la condicion
sanitaria de los moradores de los sectores la Delicia alta y Tunga, canton Patate,
provincia de Tungurahua

1.4.2.- Objetivos Especificos

e Determinar la condicion actual de la condicion sanitaria de los moradores

de los sectores la Delicia alta y Tunga.

e Analizar como afecta a la poblacion la mala disposicion de las aguas
residuales.

e Determinar el tipo de tratamiento que se le dara a las aguas residuales.

e Obtener datos de la poblacion del lugar en el que se realizara el proyecto

e Recolectar informacion sobre el Impacto ambiental que provoca la mala

disposicion de aguas residuales, en el aire, agua y suelo.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

El proyecto se encuentra en el canton Patate, perteneciente a la provincia de
Tungurahua, en la actualidad el sistema de alcantarillado estad operativo
Unicamente en la zona central del cantdn, por lo que es necesario implementar
estudios de alcantarillado sanitario segln las normas técnicas establecidas para el

disefio, en las zonas rurales.

Es necesario realizar un estudio de las aguas residuales para asi poder
implementar un sistema de alcantarillado, ademas es necesario realizar un analisis
de las aguas residuales para darles un tratamiento para que no contaminen el cauce
natural que en este caso es el rio Patate.

Se ha revisado estudios similares en la facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de
la Universidad Técnica de Ambato, encontrando las siguientes conclusiones:

En la investigacion realizada por el Sefior Alex Guillermo Villacis Proafio
(2011),tesis N°620,-Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica- bajo el tema : "
ESTUDIO DE UN SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES
PARA REDUCIR LA CONTAMINACION DE RIO AMBATO Y LOS
SECTORES ALEDANOS, EN EL SECTOR DE PISOCUCHO, DE LA
PARROQUIA IZAMBA, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”

Objeto del estudio:

Establecer una metodologia que permita orientar a una seleccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales optimizando todos los recursos existentes para la

descontaminacion del rio Ambato.



Conclusiones:

El tiempo considerado para que el sistema de tratamiento de aguas residuales
funcione sin que requiera grandes obras complementarias es de 30 afios, tiempo
estimado de acuerdo con las normas y recomendaciones de ex Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS).

e EIl crecimiento de colectividades humanas debe desarrollarse dentro de
parametros de sustentabilidad. Su desarrollo con lleva un aumento en
consumo de agua y su evacuacion. Estas aguas tienen que ser tratadas para
asegurar la no proliferacion de agentes patdgenos (cOlera, disenteria y

otros).

La investigacion realizada por la Sefiorita Carla Betsabé Villacis Heredia
(2013), tesis de grado N°747,-Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica- bajo el
tema: "“LAS AGUAS RESIDUALES Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD
DE VIDA DE LOS MORADORES DEL BARRIO CULAGUANGO BAJO,
PARROQUIA IGNACIO FLORES DELA CIUDAD DE LATACUNGA,
PROVINCIA DE COTOPAXI”

Objeto del estudio:

Determinar la incidencia de las aguas residuales en la calidad de vida de los
moradores del barrio Culaguango Bajo, parroquia Ignacio Flores de la ciudad de

Latacunga, provincia de Cotopaxi
Conclusiones:

e Las aguas residuales que no son evacuadas adecuadamente provocan el
incremento de vectores que pueden transmitir enfermedades y ademas
constituyen un foco de infeccion para el sector.

e Los habitantes del barrio Culaguango Bajo tienen la necesidad que se
implemente un sistema de evacuacion de aguas residuales lo que permitira
que gocen de un medio salubre, se elimine el uso de los pozos sépticos en

terrenos de cultivo y se realice un tratamiento previo a la conduccién del



agua de uso domeéstico al rio, asi se disminuira el nivel de contaminacion,

y se contribuira con la calidad de vida de los habitantes del barrio.

La investigacion realizada por la Sefiorita Gonzalez Chavez Alexandra, 2006,
Tesis de grado N° 479 — Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica — Universidad
Técnica de Ambato, “DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS PARA
LA COMUNIDAD SAN LUIS DEL CANTON AMBATO - PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”.

Objeto del estudio:

Efectuar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento
de aguas servidas para la comunidad San Luis de la parroquia Juan Benigno Vela
del Canton Ambato Provincia de Tungurahua.

Conclusiones:

e Debido a que se dispone de una area reducida para la implantacion de la
planta de tratamiento de aguas servidas, se optd por un reactor anaerdbico
de flujo ascendente en, ya que este aprovecha un area equivalente al 5%
del area utilizada por los métodos tradicionales como son las lagunas de
estabilizacion.

e Laevacuacion de excretas mediante un sistema de alcantarillado adecuado
garantiza un medio ambiente sano, libre de enfermedades infecciosas de

manera especial en las zonas rurales como es el caso de nuestro estudio.
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2.2 Fundamentacion Filoséfica

El presente estudio se enfocara en un paradigma Critico — Propositivo. Critico
porque analiza y evalta las condiciones actuales de la poblacion mediante una
informacidén detallada de la condicion en la que se encuentra, también obtenida
mediante un sondeo de campo y la observacion objetiva del area, y propositivo

porque se tratard de encontrar una solucion al problema existente.

Con el siguiente estudio lo que se pretende es comprender de una mejor manera la
situacion actual de la comunidad y cuéles son los problemas que traen consigo un
mal manejo de las aguas residuales de acuerdo a las necesidades actuales y futuras
del sector.

La investigacion involucrara a los habitantes del sector, lo cual hace que estos
participen para dar una solucion en conjunto con la sociedad ya que el presente
estudio se lo esta realizando con el fin de buscar el bien de todos los habitantes.

2.3 Fundamentacion legal

Los fundamentos legales tomados como referencia para el presente estudio se
encuentran en las Especificaciones de la Ley de aguas, Ley del buen vivir,
Normas INEN (AA.PP. y Alcantarillado), Especificaciones del Cadigo
Ecuatoriano de la Construccion (CEC).
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2.4 Categorias Fundamentales
2.4.1 Supraordinacion de Variables

Variable independiente
Gréfico N° 2-1 Supraordinacion de Variables (variable independiente)
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Variable dependiente
Graéfico N° 2-2 Supraordinacion de Variables (variable dependiente)
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12



2.4.2.- Definiciones

Definiciones de la variable independiente (Supraordinacion)

Ingenieria Civil.- El origen de la palabra Ingenieria se remonta a épocas de las
Antiguas Civilizaciones cuyas grandes construcciones (Templos, Diques o
Canales, etc.) tienen aplicados conocimientos que hoy llamamos ingenieriles.

La palabra ingeniero tiene su origen en el vocablo latino “ingenium™ (ingenio),
que en latin, como en espafiol se refiere a maquinas o artefactos mecénicos, asi
como también a una disposicion innata y natural del espiritu para inventar,
"crear"”, "disefiar”. En el idioma ingles se presentan los términos engine=maquina;
engineer = ingeniero.

En el siglo XVII, el inglés John Smeaton, para diferenciar su especialidad de la
del experto en construcciones militares, adopto por primera vez el titulo de
Ingeniero Civil.

En 1828 Tomas Tredgold a pedido de la Institucién de Ingenieros Civiles de
Londres definié la Ingenieria como: “El arte de dirigir los grandes recursos de
energia de la naturaleza para uso y conveniencia del hombre."

Esta definicidn refleja sin duda gran parte de lo que actualmente se conoce como
ingenieria, pero habria que redefinir la actividad. Louis de Broglie, cientifico
francés que en 1958 redactd lo siguiente: “El ingeniero es un Hombre que se ha
especializado en la ejecucién de ciertas aplicaciones de la ciencia, debiendo
poseer conocimientos cientificos amplios y precisos." Podemos observar que la
ciencia se ha incorporado a la vida del ingeniero, y aun mas hablamos del
ingeniero como el hombre de la Tecnologia. Siendo la ciencia una herramienta del
ingeniero, y la tecnologia el factor que nos permite transformar los recursos

disponibles para satisfacer necesidades. (Paul H. Wright, 1994)

Ingenieria Sanitaria.- Es la rama de ingenieria dedicada basicamente al
saneamiento de los ambitos en que se desarrolla la actividad, se vale para ello de
los conocimientos que se imparten en las disciplinas como: Hidraulica, Quimica,

Biologia, Fisica, Matematica, Hidrologia, Mecanica y otras.
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Su campo se complementa y se comparte en los Gltimos afios con las tareas que
afrontan, la Ingenieria Ambiental, que extiende sus actividades a los ambientes
aéreos y edaficos.

Posiblemente el mayor logro de la Ingenieria Sanitaria fue la drastica disminucion

de las enfermedades de origen hidrico. Valdivieso, A. (1996).

El objetivo principal es de la Ingenieria Sanitaria es contribuir a la salubridad del
hombre y su medio ambiente, mediante el estudio e investigacion de tecnologias
apropiadas para minimizar los efectos ambientales de las actividades antrdpicas
(Cualquier accion o intervencion realizada por el ser humano sobre la faz del

planeta). (Orellana Jorge, 2005)

Propiedades organolépticas del agua.- Si bien el agua pura es incolora, inodora
e insipida, en el medio natural el agua incorpora una gran variedad de compuestos
que alteran significativamente estas propiedades que afectan a los sentidos
(propiedades organolépticas). Las propiedades que afectan a los sentidos son,
basicamente: el color, el olor y el sabor.

Respecto al color, el agua puede llevar en su seno diversas sustancias que lo
pueden alterar. Por ejemplo, un agua natural puede llevar disueltos compuestos
organicos, como acidos humicos y falvicos que le imparten una coloracién que va
desde el amarillo al negro. Normalmente, el color verde de algunos reservorios se
debe a la presencia de sales de calcio o cobre disueltas, aparte de la presencia de
ciertos microorganismos; mientras que los compuestos de hierro imparten una
coloracion al agua, desde amarilla a rojiza, dependiendo de la forma quimica del
hierro.

El color de la muestra se mide por comparacion con disoluciones estandar
coloreadas de cloroplatinato de potasio y de cloruro de cobalto. Las medidas se
realizan mediante espectrofotometria, y los resultados se expresan en mg de Pt por
litro (unidades Hazen).

La turbidez también imparte cierta coloracion al agua. La turbidez es un
fendmeno dptico producido por la absorcion de la dispersion de la luz incidente en
una muestra que contiene particulas en suspension. En algunas aguas naturales

estas particulas pueden ser tanto de naturaleza inorganica (arcilla, 6xidos de hierro
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y manganeso) como organica (materia humico, taninos, etc.) el origen de estas
particulas es diverso; por ejemplo, erosion, resuspencion de materia de los
sedimentos, crecimiento excesivo de algas o de vertidos de aguas residuales, etc.
Habitualmente la turbidez se mide por comparacion con suspensiones de
referencia que se preparan afiadiendo cantidades controladas de SiO2 a una
determinada cantidad de agua (entre 0 y 100 mg/L).

El agua natural, normalmente, tiene un sabor refrescante gracias a la presencia de
ciertas sales o gases, como el CO2 en concentraciones moderadas. No obstante, en
presencia de un exceso de hierro y manganeso dan un sabor metélico al agua, o
bien altas proporciones de sulfato de magnesio le confiere un sabor amargo. El pH
es otro indicador de la calidad del agua. Por ejemplo, un agua a pH bajo tiene
gusto acido, mientras que un pH alto le imprime un sabor jabonoso. El pH éptimo
en cuanto al sabor esta comprendido entre 6y 7.

Los compuestos organicos también suelen impartir sabores caracteristicos al agua.
Muchas veces el sabor desagradable aparece en concentraciones inferiores al
limite de toxicidad. Los fenoles y los correspondientes compuestos clorados
generados en proceso de depuracion con cloro imprimen al agua gustos muy
caracteristicos. En concreto, los clorofenoles, que habitualmente se encuentran en
aguas depuradas a concentraciones muy bajas, presentan umbrales de gusto a
concentraciones inferiores de 1 ug L-1 (0,1 ug L-1 para 2-clorofenol 0 0,3 ug L-1
para el 2,-clorofenol 0 0,3 ug L-1 para el 2,4-diclofenol).

La temperatura es un parametro que afecta al sabor del agua. La temperatura
Optima para un agua de consumo estd comprendida entre 10 y 14 C. A partir de 15
C, el agua pierde su sabor refrescante.

En cuanto al olor, se origina por la presencia en el agua de compuestos volatiles
disueltos. Una buena parte de estos compuestos son sustancias organicas que se
forman a causa de la descomposicion de la biomasa en ambientes an6xicos, como
son mercaptanos, aminas, acidos carboxilicos, aldehidos; pero también existen
compuestos inorganicos volatiles (H2S, NH3, etc.), que se generan gracias a
procesos quimicos de reduccion. Estas sustancias presentan umbrales olfativos

que dependen de la naturaleza quimica de cada compuesto, pero que pueden ser
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tan bajos como 0,0001 mg por m3 normalizado de aire, como es el caso del H2S o
el etilmercaptano.

Compuestos con olores tipicos son las aminas (con umbrales superiores a 0,01 mg
m-3N aire), que producen el tipico olor a pescado, o los compuestos
organosulfurados, con umbrales olfativos cien veces inferiores a aquellas, cuyo
olor tipico es el de huevos o coles podridas. Los &cidos acéticos, o los acidos
butirico y valerianico con olores a mantequilla rancia y a sudor, respectivamente.
(Peral, 2006, p. 22)

Aguas Residuales.- Toda la comunidad genera residuos, tanto liquidos como
solidos. La fraccion liquida agua residual estd constituida, esencialmente, por el
agua de abastecimiento, después de haber sido contaminada por los diversos a que
ha sido sometida. Desde el punto de vista de su origen, las aguas residuales
pueden definirse como una combinacién de los desechos liquidos procedentes de
viviendas, instituciones y establecimientos comerciales e industriales, junto con
las aguas subterraneas, superficiales y de la lluvia que puedan agregarse a las
anteriores.

(Metalcalf & Eddy, 1995 p. 1)

Las agua negras se clasifican generalmente por su origen. Aquellas que provienen
de residencias, instituciones, y edificios comerciales son las aguas negras
domésticas, sanitarias o0 caseras; aquellas que son resultado de procesos de
manufacturacién o industriales son las aguas industriales o comerciales como se
Ilamaron originalmente; el escurrimiento de las calles durante e inmediatamente
después de las tormentas forma el agua de tormenta o aguas negras de tormenta.
(W.A. Hardenbergh y Edward B. Rodie, 1966 p. 17)

Las aguas industriales son aportadas por diversas fuentes de contaminacion, como
por ejemplo la industria agropecuaria, pesquera, forestal y otros. Estas se
caracterizan por un alto contenido de material organico e inorgénico y metales

pesados.
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Para determinar el tipo y cantidades de contaminantes contenidos en las aguas

residuales, es necesario realizar una serie de analisis que se pueden clasificar en:

e Analisis fisicos.
e Analisis quimicos.

e Analisis bioldgicos.

Los andlisis fisicos detectan parametros que se manifiestan por sus propiedades
como por ejemplo: color, olor y concentracidn de solidos — sedimentabilidad Las
que tienen propiedades quimicas organicas, detectan los carbohidratos, grasas,
aceites, pesticidas, fenoles, proteinas y otros y los anélisis quimicos inorganicos
miden la alcalinidad, cloruros, metales pesados, nitrogeno, pH, fosforo, azufre,

sales, compuestos toxicos y &cidos entre otros.

Los anélisis bioldgicos detectan aquellas substancias producidas por la actividad y
materia organica viva, conocida como biomasa, en especial los microorganismos

patdgenos que tienen impacto sobre la salud humana.

Gréfico N° 2-3 Composicidn tipica de las aguas residuales

99.9% Agua

100% Agua

Residual
Proteinas
70% Organico Carbohidratos
Grasas
0.1 % Agua
Arenas
30% Inorganico I—o Sales

Metales

Fuente: (Jorquera, 2005)
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Ensayos quimicos determinantes sobre la calidad del tratamiento de las

aguas residuales:

Determinacién de nitritos

El nitrito se forma en la etapa intermedia del ciclo del nitrégeno, se encuentran
Aguas Residuales como resultado de la accién bacteriana sobre el
nitrbgenoamoniacal. El nitrito es un nutriente bioestimulador. Debido a que el
nitrito de nitrégeno (NO2-N) es un nutriente esencial para organismos
fotosintéticos, es importante su control de estos tipos de descargas al medio
ambiente. En los sistemas de tratamiento bioldgico, regula la tasa de reproduccion
bacteriana. [Metcalf & Eddy,1996]

Para el analisis correspondiente, se ocupara el método Cromatografia Iénica con
Supresion Quimica de Conductividad del Afluente, para determinar Nitrito (NO2-
) y Nitrato (NO3-).

a) Procedimiento:

Para este ensayo, el método espectro-fotométrico determina la concentracion de
los niveles de nitrogeno de nitritos sobre las aguas Residuales Domesticas. Los
intervalos aceptados de concentracion de nitritos son 0.01mg/It-1mg/It. Se realiza
una calibracion utilizando solucién estandar de nitritos, se obtiene diluyendo 10
ml de la solucién intermedia de nitrogeno de nitrito (NO2-NO) tomando 50ml de
la solucién stock.

Se consigue una relacion 1ml=0.5ug NO2-NO. Seis matraces volumétricos de 50
ml son empleados, donde se realiza el muestreo con ciertas cantidades de solucion
estandar. Se debe conseguir un Ph=7 aumentando el Ph con hidréxido de sodio
(nitritos presentes reaccionan en medio acido). A esta solucion se afiade 1ml de
Sulfanilamida y luego 1ml de N-(1-naftil)-Etilendiamina y se agitan muestras en
ambas ocasiones para generar la reaccion. Después de reposar por mas de 10
minutos, las ubstancias toman un color purpura. Se realiza la lectura de absorcion

a 543 nm en el espectro fotometro. El nitrogeno de nitrito aparece normalmente en
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concentraciones menores a 1mg/lt. En aguas superficiales y subterraneas sus

concentraciones normalmente no varian de los 0.1 mg/It.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):

Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) es un indicador de cantidad de materia
organica presente en las aguas residuales. Es la estimacion de la cantidad de
oxigeno requerido en una poblacion micro bacteriana heterogénea para oxidar la
materia organica de una muestra de agua en un periodo de cinco dias a 20°C. La
demanda bioquimica de oxigeno permite determinar la fraccion biodegradable de
la materia organica presente en una muestra. Es también un indicador de
alimentacion micro bacteriano que estd disponible para el sistema bioldgico.

[Ingenieria de aguas residuales, 2007].

Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

Demanda quimica de oxigeno, presenta la cantidad de materia orgénica e
inorgéanica que hay en el agua y es susceptible a ser oxidada. Es la necesidad de
oxigeno al margen de un proceso bioldgico. Este es un indicador de la cantidad de
materia organica oxidable presente en el agua residual, de origen organico y
residual.

a) Procedimiento:

Las muestras obtenidas deben estar filtradas, sin presentar tipo alguno de turbidez.
Se presentan seis tubos de ensayo de 50 ml cada uno. Se introduce un blanco
repetido y dos repeticiones de cada muestra. Se toma 2.5 ml de la muestra y se
afiade 1.5 ml de solucion de dicromato y 3.5 ml de la solucion de acido sulfurico-
sulfato de plata (H2SO4-Ag2S0a4). Se agitara y se introduce en el digestor durante
dos horas s 150° C.

Se adiciona una gota de indicado de ferroina. Finalmente se afiade sulfato ferroso
amoniacal. La medicion se realiza cuando el color verde pasa a ser color rojo-café.

El dicromato no reducido se puede medir por titulacion. Asi se determina la
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cantidad de este acido consumido y se calcula la materia oxidable en términos de
oxigeno consumido. (Wikimedia-Textbooks, 2007)

Definiciones de la variable dependiente (Supraordinacién)

Condicion sanitaria._ Al hablar de condicién sanitaria, nos referimos a un
concepto que hace alusion al hecho de que, como conclusion y a la vez como
introduccion aqui hay que subrayar que sin barajar todos los aspectos de la
historia y sin entender el diferente concepto de higiene que poseian los romanos,
hispanomusulmanes y todos los europeos hasta casi principios del siglo XX
podemos llegar a conclusiones equivocas, pegando la etiqueta de sucio a todas las
sociedades europeas anteriores a nuestra época.

Sin embargo, cabe acentuar desde el principio que la sociedad urbana, a pesar de
los esfuerzos mostrados, nunca lleg6 a solucionar eficazmente los problemas de la
evacuacion de aguas residuales. A traves del estudio minucioso se puede constatar
que la red de alcantarillado ya existente en las ciudades romanas no funciono
adecuadamente a pesar de la magnitud impresionante de sus cloacas. A la vez hay
que decir que seguramente las ciudades hispanomusulmanas en muchos aspectos
de higiene superaron el nivel de vida europeo hasta casi entrado el siglo XX. La
complicada red de alcantarillado, condicionada en muchos sentidos por el
funcionamiento eficaz de los encargados de limpieza designados por las
autoridades municipales, la organizacion que nunca llegé a realizarse en las
ciudades romanas, cristianas medievales y modernas, garantizaron una vida
ciudadana relativamente confortable y salubre. A la vez observamos la influencia
que adquirio el sentimiento religioso —emocional y cultural en el desarrollo del
urbanismo, puesto que las viviendas hispanomusulmanas se caracterizan por la
intimidad y privacidad del nacleo familiar que demanda el modelo social arabe—
islamico, incluyendo en su funcionamiento la organizacién de evacuacion de
aguas residuales. Los ejemplos de las viviendas excavadas en las madinas
muestran una sensibilidad constructiva acerca de la prevencion de malos olores y
el cuidado a la hora de construir letrinas.

Ademas de las investigaciones histdricas y arqueoldgicas, sin prescindir de las

fuentes iconograficas, para llevar a cabo un estudio mas amplio de este tema nos
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resultdé preciso emplear la informacion obtenida de otros campos de
investigaciones, en este caso los datos bioldgicos. De hecho, el analisis del
contenido de la letrina 0 pozo negro puede proveer de una informacién biologica
muy importante, puesto que los huesos de animales, las muestras de polen, los
huevos de parésitos, las pruebas de la existencia de varias especies de insectos
normalmente se encuentran en abundancia en este tipo de instalaciones. La
informacidn que podemos obtener de la investigacion microbioldgica nos sirve de
fuente importante para hacer conocer el ambiente ecoldgico, la dieta o las
enfermedades que padecian los usuarios de estas instalaciones sanitarias —los
datos que generalmente no se encuentran en las coetdneas fuentes escritas—.
Normalmente, los pozos ciegos medievales y modernos aparecen con frecuencia
en las excavaciones llevadas a cabo en el interior de las ciudades, aunque,
desgraciadamente, en algunos paises, como en Espafia, por ejemplo, hasta el
momento no se les ha prestado mucha atencion (CORDOBA DE LA LLAVE,
1998: p. 287).

Por lo que respecta el mundo de Antigiiedad, en las excavaciones arqueologicas
llevadas a cabo en la ciudad de Pompeya sélo el contenido de un pozo fue
analizado méas meticulosamente, aunque sin aplicar el analisis microbioldgico lo
que constituye una paradoja puesto que algunos arquedlogos consideran este tipo
de trabajo como tarea rutinaria (BETHELL et al., 1994: p. 619).

Como hemos mencionado anteriormente, la situacién higiénica dentro de la
ciudad podia variar segin el nimero de sus habitantes, la ubicacion de la ciudad y
su entorno, el subsuelo, las condiciones climéticas. Sin embargo, hay que anotar
aqui que en algunos casos determinados la ausencia de datos provenientes de
investigacion microbioldgica no influye en la representacion histérica de las
condiciones sanitarias de cierta ciudad. De hecho, s6lo contando con los datos
historicos y arqueologicos, resulta posible opinar que cierta ciudad como, por
ejemplo, Roma durante la época imperial presentaba un lugar poco atractivo,
segun el contemporaneo concepto de higiene, a causa de la insuficiencia de
letrinas, un hecho determinado por el alto nivel de aguas subterraneas y el ineficaz

funcionamiento de la red de alcantarillado, ademas de la inevitable suciedad de las
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calles a causa de los vertidos, pozos negros sin cubierta y la negligencia
legislativa de cara a la limpieza publica.

Hay que subrayar que el tema que estamos tratando aqui puede ser definido como
bastante insolito y la bibliografia, 0 mejor dicho, su escasez sirven de afirmacion
de que los investigadores generalmente omiten esta parte de historia urbana en sus
estudios. Por esta razén la busqueda de informacion resulta prolongada y a
menudo no se obtiene el resultado deseado.

Como lo ha hecho constar P. Reimers, este tema es decidedly unglamorous and
not likely to promote anyone’s academia carreer (REIMERS, 1989: p. 137, citado
también por BURES VILASECA, 1998: p. 131).

Hay que subrayar que la ciudad medieval y moderna tampoco presentaba un
prototipo de la ciudad higiénica. Debemos recordar que solo el siglo XIX logrd
cambiar las condiciones higiénicas de la ciudad europea que durante épocas no
s6lo habia sido la concentracion de diversas manifestaciones culturales, del
desarrollo de las ideas sino también el foco de infeccidén y precarios modos de
vida a nivel sanitario. En la época medieval se decia que las murallas de la ciudad
convertian al hombre en un ser libre. Aunque la libertad, segin nuestro punto de
vista, estaba “amargada” por el ambiente donde se hallaba.

La misma contrariedad radica en el analisis del uso de letrinas en la ciudad
romana y la ciudad medieval o moderna —aunque las fuentes histéricas
proporcionan datos acerca de la existencia de letrinas, el problema reside en su
empleo—.

La descripcion de una vivienda medieval poniendo de manifiesto que ésta y las de
los demas vecinos de la misma calle poseian letrinas todavia resulta insuficiente
para dar testimonio del alto nivel de higiene de este sector urbano. Podemos
recordar aqui que la letrina medieval normalmente solia presentar un palco que se
asomaba a la calle a través del cual todos los desperdicios caian a ella, aparte de
los vertidos directos de las inmundicias a las calles por las ventanas. También la
ubicacion de pozos negros en los patios de las viviendas, no demasiado lejanos de
los pozos de agua potable, y a la vez la contaminacion del rio que transcurria por

la ciudad causada por las aguas de desaglies abiertos, contribuyen a crear una
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imagen considerablemente precaria de la ciudad en relacién con su capacidad de
evacuacion de aguas residuales y condiciones de higiene.

Analizando los posibles peligros de contaminacién, hay que tener en cuenta que
las técnicas antiguas de perforacion de pozos no permitian explotar las capas
fredticas muy profundas, por lo cual una ciudad contemporanea que no tiene
problemas con el abastecimiento de agua, quizas los tenia en el pasado con el
peligro de usar el agua de capas freaticas menos profundas y con mas posibilidad
de estar éstas contaminadas (LEGUAY, 2002: p. 122).

Suelo.- El suelo es el sustrato para la vida en el medio terrestre, sin embargo
también se degrada y pierde su calidad por el uso de sustancias que lo afectan en
diferente grado. Los principales factores que causan la contaminacion del suelo

son los detergentes, los fertilizantes y plaguicidas junto con la basura.

Los plaguicidas son sustancias que destruyen las plagas, estos compuestos se han
utilizado desde hace décadas para precautelar la economia de los cultivos. Entre
estos plaguicidas estan los herbicidas que eliminan las malezas y los insecticidas

los insectos.

Luego de la segunda guerra mundial apareci6 el DDT (diclorodifeniltricloroetano)
utilizado para destruir las plagas que atacaban a los cultivos de papas y algodon
asi como para combatir una grave enfermedad que aparecio y fue el paludismo.

Los efectos de este DDT son altamente dafiinos, ya que este afecta a los seres
vivos, y las plagas atacadas con este elemento han desarrollado resistencia

genética.

Otros efectos el DDT son los ocasionados en los cascarones de los huevos de las
aves haciendo que estos de adelgacen, disminuyen el potencial productivo de las
especies, alteran la produccién de las hormonas y se acumulan en la leche

materna, de forma que las madres pueden dar a sus hijos leche contaminada.

Dos de las caracteristicas mas perjudiciales de los plaguicidas es que persisten por
mucho tiempo, no son degradados por factores naturales y se esparcen

ampliamente, su radio de accidn se extiende por varios kilometros.
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Para evitar este tipo de contaminante, hoy en dia se recomienda el uso de
productos biodegradables y por otro la aplicacion de métodos de control
bioldgico.

El suelo es un sistema altamente complicado y dinamico, esta formado por una
capa superficial relativamente delgada de material disperso que se encuentra sobre
la litosfera, es el resultado de factores climaticos en especial de la temperatura, del

viento y la lluvia sobre las rocas. Este cumple diversas funciones:
e Proporciona soporte mecanico.
e Protege las raices de los rayos solares.
e Suministra agua y oxigeno.
e Proporciona nutrientes.
e Es un medio de transporte de calor.

Ademas de los elementos mineras, el suelo contiene materia organica vegetal y
animal degradada por los microorganismos. Este material se conoce como
HUMUS, formado en las capas superiores del suelo, el mismo que contribuye a la
fertilidad.

Del total del suelo del planeta que es aproximadamente 13.000 millones de
hectéareas, alrededor de 1.400 millones son adecuadas para el desarrollo del

cultivo.

La deforestacion es una de las causas principales de la erosion o deterioro del
suelo, lo que esta ocasionando modificaciones del clima, consecuentemente de la

vegetacion y de la fauna.

Todo aquello que este sobre la corteza terrestre en la que vive todo tipo de seres
vivos y de vegetacion se entiende como suelo. Desde el punto de vista agricola, el
suelo es la capa de tierra que presenta las mejores condiciones de vida para la

vegetacion.

Los suelos se desgastan y se destruyen cuando no hay vegetacion y cuando
existen lluvias fuertes. Las particulas del suelo se van arrastrando y desintegrando,

el mismo caso sucede con el viento causando la erosion.
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(Nufiez, Agosto, 2005)

Aire.- el buen funcionamiento de los organismos de los seres vivos terrestres
depende de la pureza del aire. Se dice que cuando el aire no esta contaminado,
este es humedo en las horas tempranas y conforme pasa el dia va perdiendo la

humedad.

Sus compuestos son:

e Oxigeno O
e Gas Carbonico CO2
e Nitrdgeno N
e Vapor de agua H20
e Ozono )

El aire retiene los rayos solares y sirve como filtro, a través de la capa de ozono.
Caracteristicas:
e No tiene olor, color, ocupa espacio.
e No tiene sabor.
e Es puro.
e Se contamina con facilidad.
e Requiere de vegetacion para ser purificado.

El aire contaminado tiene menor concentracion de oxigeno y mayor concentracion
de otras sustancias. Por lo que necesita de la vegetacion para que a través de la

fotosintesis pueda ser purificado.
(Nufiez, Agosto, 2005)

Saneamiento.- Es la rama de la salubridad destinada a eliminar los riesgos del
ambiente natural, sobre todo resultantes de la vida en comun, y crear y promover

en él las condiciones Optimas para la salud.

Cabe destacar el hecho que esta ultima definicion, caracterizada por lo conceptual,

no solo pretende, a través del saneamiento, eliminar los riesgos del ambiente para
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evitar la transmision de las enfermedades, sino lograr el completo bienestar fisico,
mental y social que incluye agrado, bienestar, confort y alegria de vivir de
nuestras comunidades, derechos inalienables de todo individuo que forma nuestra
sociedad. Los riesgos potenciales del ambiente natural lo pueden originar
trastornos de origen organico, fisioldgico, psiquico o social se expenden en
proporcion directa con la densidad de poblacion existente en el medio.

Para eliminar estos riesgos o reducirlos a limites compatibles con la civilizacion
actual, se precisa disponer de principios, técnicas, normas y métodos que apliquen
al medio, y estos principios, técnicas, hormas o métodos los proporcionan la
ingenieria sanitaria, tendentes a solucionar los problemas de prevencion y
eliminacién de una importante gama de enfermedades y a lograr el agrado de vivir
en un medio sano y confortable.

(Pozo, 1969)

Desarrollo Social.- El desarrollo se podria definir como el desplazamiento
ascendente de una sociedad a lo largo de un continuum en cuyos extremos
estarian, por un lado, las sociedades mas avanzadas y, por el otro, las méas
atrasadas. Por avance 0 atraso se entiende un conjunto de bienes y practicas que
tienen que ver con la tecnologia, la productividad, la afluencia y la mayor
distancia respecto a la mera supervivencia. El desarrollo social, en cierta forma,
seria el resultado de la mejora de los indices colectivos de bienestar como
esperanza de vida, mortalidad infantil, ingreso disponible, ingesta caldrica o
acceso a servicios sociales; es decir, todo lo que significa que los grupos humanos
vivan mas, tengan mayor goce de bienes de consumo y sufran menos las
penalidades impuestas por los embates de la naturaleza, la enfermedad y los
riesgos a los cuales estamos expuestos.

Paralela a la nocion de desarrollo se encuentra la de crecimiento. Este concepto,
en sentido estricto, se expresa con una simple medicion estadistica. El crecimiento
seria el cambio sufrido por el Producto Interno Bruto (PIB) de una economia entre
un afo y otro o un grupo de afios. El tamafio de una economia queda capturado
por la medicion de su PIB, ya que éste incluye la produccion total de bienes y

servicios de un pais. Sin embargo, el efecto que tiene la poblacion sobre dicha
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produccion es capital: un pais cuya tasa de crecimiento del PIB es menor que su
tasa de crecimiento poblacional no estd dando mayores beneficios a sus habitantes
respecto a un periodo anterior sino solo manteniendo su nivel de vida. La edicion
del PIB a partir de las Cuentas Nacionales sirve no solamente para determinar el
crecimiento sino también como base para cierta forma de medicion de la pobreza.
Como lo han demostrado autores que critican la nocion misma de desarrollo y las
concepciones que se han elaborado alrededor de la misma, el desarrollo no es un
ideal abstracto y universal, sino una nocion construida por intereses especificos.
Asi, Escobar (1994) indica que la nocion de Tercer Mundo es una construccion
discursiva de un equipo de personas interesadas en hacer la gestion del
subdesarrollo, en donde son ellas las que definen la agenda a seguir, determinan
de qué es de lo que carecen los paises no desarrollados y reciben los contratos y
los empleos designados para lograr este proposito. Alrededor de este proposito,
entonces, se habria creado un cuerpo de organismos internacionales con
poderosos recursos y una excesiva influencia sobre una serie de paises
financieramente vulnerables (Stiglitz, 1992).

(Mallarino, 2004)

2.5. Hipotesis

Las aguas residuales influyen en la condicion sanitaria de los habitantes de los

sectores la Delicia Alta y Tunga, del cantdn Patate, provincia de Tungurahua.

2.6.- Seflalamiento de variables
2.6.1.- Variable independiente

Las aguas residuales

2.6.2.- Variable dependiente

Condicion sanitaria de los habitantes de los sectores la Delicia Alta y Tunga, del

canton Patate, provincia de Tungurahua.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque.

Con la presente investigacion se pretende buscar la comprension de los hechos,
por medio de la observacion de campo y encuestas realizadas a los habitantes del
sector, para asi buscar las causas y poder explicar los hechos aplicando las
técnicas adecuadas de investigacion, por lo que se podria decir que la

investigacion esta enfocada al tipo cuali — cuantitativo.
3.2 Modalidad Basica de la Investigacion

Los tipos de investigacion a realizarse son: de campo, laboratorio y bibliogréfica.
Modalidad De Campo

Esta modalidad es importante en el proyecto pues a traveés de ésta se puede
observar la realidad del sector, personas afectadas y beneficiadas, estado actual de
las vias, actividades propias del sector, topografia del terreno, condiciones de
salubridad y encuestas.

Modalidad bibliogréafica.

Para sustento del presente proyecto se tomara como referencia libros y trabajos
afines a la carrera en cuanto al estudio del alcantarillado. Este estudio pretende
determinar el disefio del alcantarillado y el tratamiento adecuado basandose en la
Ley de aguas, Ley del buen vivir, Normas INEN (AA.PP. y Alcantarillado),
Especificaciones del Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC).

3.3 Nivel De Investigacion.

Los niveles de investigacion a utilizar en el desarrollo de este Proyecto seran:

exploratorio, descriptivo y explicativo.
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Nivel exploratorio: Se utiliza este nivel pues se trata de implementar un estudio
adecuado para el disefia del sistema de alcantarillado en los sectores la Delicia
Alta 'y Tunga, del canton Patate y el tratamiento adecuado de las aguas residuales

del analizando los diferentes factores que intervendran en ésta.

Nivel descriptivo: nos sirve de apoyo en la investigacion para conocer el
problema actual existente, y asi poder buscar una posible solucién al evacuo y
tratamiento de las aguas residuales del sector en estudio y de esta manera ofrecer

una mejor condicion sanitaria los habitantes del mismo.

Nivel Explicativo: Nos facilitara a encontrar la solucion del problema, ya que da
a conocer, desarrolla y ayuda a comprender la problemética que conlleva las aguas
residuales y como mejorar la condicién sanitaria de los moradores de los sectores

la Delicia Alta y Tunga.

3.4. Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacion o Universo (N)

El universo de estudio para el presente proyecto seran los aproximadamente 120

habitantes del sector.

3.4.2 Muestra (n)

Los habitantes del sector son 120 que seran beneficiadas con este proyecto.

Universo de Estudio (N) =120 habitantes aproximadamente

ZZ*N*P*Q
(N-1)E?+Z?*P*Q

Ecuacion 3-1

Fuente: (Martinez C., 2010)
Donde:

Error Asumido= 0.1
Z=90% de confiabilidad (1.65)
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P=0.5
Q=05

(1.65)* *120*0.5*0.5

(120-1)0.1)* + (1.65)> *0.5*0.5

= 44 personas.

Por lo tanto el nimero de personas a encuestar es de 44.

3.5. Operacionalizacion de Variables

3.5.1 Variable Independiente:

Aguas Residuales

Tabla 3-1 Variable independiente.

) j TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEM INSTRUMENTOS
Minerales
Aguas residuales son | Aguas Materia
aquellas que son | domésticas, organica
procedentes de | instalaciones Gases
residencias, publicas, Grasas y | ¢Qué tipo | -Material
instalaciones comerciales aceites de -Bibliogréfico,
publicas, comerciales Minerales elementos -Equipo
e industriales Aguas Materia contiene Computacional.
industriales organica las  aguas | -Encuestas
Gases residuales?
Grasas y
aceites
Metales

Acidos y bases

Elaborado: Roberto I. Chavez Viera
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3.5.2 Variable Dependiente:

Condicién sanitaria

j j TECNICASE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEM INSTRUMENTOS
¢Qué
Mejorar la condicion Produccion aspectos
sanitaria  de  los influyen en la
moradores es Turismo condicion
satisfacer la demanda | Economia sanitaria  de | -Observacion
de servicios basicos Comercio los - Encuestas
de una poblacion habitantes?
asentada  en un
territorio. ¢Con que
Servicios servicios
Alcantarillado
basicos basicos
cuenta el
sector?

Tabla 3-2 Variable dependiente.

Elaborado: Roberto I. Chavez Viera
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3.6 Plan de Recoleccion de la Informacion.
Tabla 3-3 Plan de recoleccion de la informacion.
DETALLE EXPLICACION

1.- ¢Para qué?

Mejorar la condicién sanitaria de los habitantes

incrementando aspectos socio-econdmicos.

2.- ¢De qué persona u

Investigar y realizar el estudio del sistema de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales

objetivos?
3.- ¢ Sobre qué | Disefio de alcantarillado y planta de tratamiento de
aspectos? aguas residuales

4.- ¢ Quién investiga?

Roberto Ismael Chavez Viera

5.-
recolecta

¢Cuando se
la

informacion?

A partir de Octubre del 2014 hasta Enero del 2015

6.- ¢Dbénde se recolecta

la Informacion?

Los datos son recolectados en los sectores la

Delicia Alta y Tunga, del canton Patate.

7.- ¢ Cuantas veces?

La frecuencia aplicada es de 44 personas que

constituyen la muestra.

8.- ¢Qué técnicas de

recoleccion?

Encuesta, Guia de observacion

9.- (Con qué?

Cuestionario

10.- ¢ En qué situacion?

Condiciones normales

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

3.7. Plan de Procesamiento de la Informacion.

3.7.1 Procesamiento de Datos

v" Revision de la informacion recolectada

v/ Tabulacion de la informacion mediante graficos estadisticos

v" Graficar los resultados estadisticos
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v" Andlisis de los resultados estadisticos

v

Interpretacion de resultados

3.7.2 Interpretacion de Datos

NSRRI

Analisis de la informacién obtenida
Verificacion de la hipotesis planteada
Conclusiones

Recomendaciones
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis de los Resultados

La manera de conocer las verdaderas condiciones en la que se encuentran los
pobladores de los sectores es contar con datos reales los cuales seran el
fundamento del disefio y serviran en la toma de decisiones sobre parametros del
proyecto, en este caso se ha realizado: Estudios topogréficos, andlisis de
poblacion.

El analisis de la informacidn recolectada servira para determinar la factibilidad de
Ilevar a cabo el proyecto, el que garantice mayores indices de salud y bienestar en

la poblacion, cumpliendo con las necesidades de los habitantes.

4.2. Interpretacion de Datos

4.2.1 Resultados de la Encuesta

La interpretacion de la informacion recolectada en las encuestas servird para
determinar la factibilidad de llevar a cabo el proyecto, el que garantice mayores
indices de salud y bienestar en la poblacion, cumpliendo con las necesidades de
los habitantes.

Se realiz6 tabulaciones de la informacion recopilada, ademas se incluyen graficos

respectivos que ayudaron a comprender de mejor manera estos resultados.
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Tabla 4-1 Némina de las personas encuestadas en el sector

# Nombre Edad
1 Miguel Guato 61
2 Norma Guato 35
3 Carmen Amelia Asqui 59
4 Oswaldo Soria 56
5 Verdnica Calo 24
6 Angel Endara 28
7 Victoria Endara 75
8 Gina Vaca 37
9 José Cepeda 44
10 Blanca Vaca 35
11 Diego Vaca 28
12 Anibal Quintero 75
13 Enma Moreno 35
14 Marcelo Ojeda 45
15 Jorge Pilataxi 50
16 Fanny Araujo 30
17 Carlos Erazo Sanchez 55
18 Jaqueline Tamayo 42
19 Marcelo Erazo 50
20 Jenny Garcia Vasco 48
21 Tomas Libino Sanchez 87
22 Mariana Villafuerte 22

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TABULACION ENCUESTA SANITARIA
Objetivo: Determinar la situacion actual de las aguas residuales de los sectores La Delicia Altay Tunga canton Patate, provincia de Tungurahua.
Lugar:  La Delicia Alta y Tunga
Fecha:  Enero 2015
Encuestador: - Roberto Chavez
Variable: Independiente

No. No. VIVIENDA VALOR (1) 2|3 (4|5(6|7|8|9|10(11(12|13(14|15|16(17|18 (19|20 |21 |22 |TOTAL| PORCENTAIE%
PREGUNTA PREGUNTA ’
Ducha 3 3 313 3 3133 313 313 3 31313 4 23.44
Inodoro 3 31313 9 4.69
1 ¢Qué tipo de unidad sanitaria dispone en Lavabo de cocina 3 313 313133331333 (3([3[3|3|33[3]3]3]3] 63 32.81
su hogar? Lavamanos 3 313 3 3131313333133 (3(3]3 3 31 51 26.56
Lavadero de ropa 2 2 2122 212 202122122 M4 12.50
otro 1 0 0.00
Alcantarillado sanitario 5 0 0.00
» o Tanque séptico 4 414 4141 16 29.63
) ¢Qué tipo de solucion sanitaria dispone = 3 313 5 e
en su hogar?
pozo Ciego 2 20121222 2|2|2|2|2(2]2|2]|2|2{2 2 59.26
otro 1 0 0.00
en forma periodica 5 0 0.00
P o cada vez que se dafia 5 505 10 2941
3 ¢Realiza algun t‘IpO de n.lantlemmlento asu Jevezen comndo 3 313 6 765
unidad sanitaria?
ninguna 1 A A A I A I 111 18 52.94
otro 1 0 0.00
Vias pavimentadas 5 0 0.00
A - A vias lastradas 4 0 0.00
¢Indicar Ios§|t|os pordonde'elmstema de vias en fierra 3 0 0.00
4 recoleccion de aguas residuales se
desplza? por zonas peatonales 1 0 0.00
dentro de la propiedad 1 A A A A A I A A 100.00
otro 1 0 0.00
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Municipal 3 3031313 [3(3|3)313|3[3[3(3|3]3]3]3[3[3]3]3]3 66 100.00
Parroquial 2 0 0.00
¢Qué tipo de administracion dispone el Junta administradora 2 0 0.00
manejo de las aguas residuales? Agrupacion zonal 1 0 0.00
Ninguna 1 0 0.00
otro 1 0 0.00
contaminacion del suelo 2 2 (2222222222 |2|2|2f(2|2|2(2]|2|2|2]2 44 61.11
contaminacion del agua 2 0 0.00
- o presencia de animales 2 21212 2]|2 212 2(2 18 25.00
(Qué tipo de contaminacion puede
percibir del sistema actual de manejo de mal olor 1 111111111 11111 1 10 13.89
aguas residuales? i o
presencia de vegetacion indeseable 1 0 0.00
ninguna 1 0 0.00
otro 1 0 0.00
en forma inmediata 4 0 0.00
. ) . despues de presentar el reclamo 3 0 0.00
¢Existe una atencion de mantenimiento
por parte de la administracion de las bajo presion 1 0 0.00
aguas residuales?
ninguna 1 1111121111 f1rfrp2ryrj1rj1frfr|pry1y1j1f1 22 11.46
otro 1 0 0.00
en una planta de tratamiento 3 0 0.00
en un sistema de aguas residuales existente 2 0 0.00
¢Cuéles la disposicion final de las aguas €N un cauce con agua 2 0 0.00
residuales? en una quebrada 1 0 0.00
en el interior de la propiedad 1 1y1(1|11f1y1f1f{ryfryprfrfryrfrjryrfrjr1f1 22 100.00
otro(indicar el lugar de destino final) 1 0 0.00
100 20020231818 |18 [19 (2224|2421 |21 |23 [20(22|22|25]|28 |18 [28 [ 25|23
22

Tabla 4-2 Resumen de las encuestas realizadas a los habitantes del sector variable Independiente

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
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PREGUNTA No. 1

¢ Qué tipo de unidad sanitaria dispone en su hogar?

Tabla 4-3 Unidades sanitarias

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Ducha 45 23.44%
Inodoro 9 4.69%
Lavabo de cocina 63 32.81%
Lavamanos 51 26.56%
Lavadero de ropa 24 12.50%
Otro 0 0.00%
TOTAL 192 100.00%

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Grafico N° 4-1 Pregunta N° 01

¢, Qué tipo de unidad sanitaria dispone en su hogar?

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

W Ducha ®Inodoro M Lavabo de cocina Lavamanos M Lavadero de ropa M Otro

Fuente: Tabla N° 1V-3

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
Anélisis
En el grafico se puede apreciar que la poblacion del sector el 23.44% tiene ducha,
4.69% tiene inodoro, 32.81% tiene lavabo, 26.56% tiene lavamanos, 12.50% tiene
lavadero de ropa.
Interpretacion
Todas las viviendas del sector cuentan con unidades sanitarias de diferente tipo,

las cuales evacuan aguas servidas y contaminan el medio ambiente.
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PREGUNTA No. 2

¢ Queé tipo de solucion sanitaria dispone en su hogar?

Tabla 4-4 Solucién Sanitaria

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Alcantarillado sanitario 0 0.00%
Tanque séptico 16 29.63%
letrina 6 11.11%
pOZ0 Ciego 32 59.26%
TOTAL 54

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Grafico N° 4-2 Pregunta N° 02

. Qué tipo de solucion sanitaria dispone en su hogar?

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

B Alcantarillado sanitario  ® Tanque séptico letrina pozo ciego

Fuente: Tabla N° V-4

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
Analisis
En el grafico se puede apreciar que la poblacion del sector el 0% tiene
alcantarillado sanitario, 29.63% tiene tanque séptico, 11.11% tiene letrina,
59.26% tiene pozo ciego.
Interpretacion
Las viviendas del sector cuentan con unidades basicas de servicio (letrinas, pozos

ciegos y tanques sépticos) por la falta de un sistema de alcantarillado sanitario.
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PREGUNTA No. 3
¢Realiza algun tipo de mantenimiento a su unidad sanitaria?

Tabla 4-5 Mantenimiento de unidad sanitaria

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
en forma periodica 0 0.00%
cada vez que se dafia 10 29.41%
de vez en cuando 6 17.65%
ninguna 18 52.94%
otro 0 0.00%
TOTAL 34 100.00%

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Grafico N° 4-3 Pregunta N° 03

< Realiza algun tipo de mantenimiento a su unidad sanitaria?

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

m en forma periodica ™ cadavez que se dafia mde vez en cuando mninguna ® otro

Fuente: Tabla N° V-5
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Anélisis

En el grafico se puede apreciar que la poblacidn del sector el 0% realiza en forma
periédica mantenimiento, 29.41% realiza mantenimiento cada vez que se dafia,
17.65% realiza mantenimiento de vez en cuando, el 52.94% no realiza
mantenimiento.

Interpretacion

Se puede apreciar que a las unidades bésicas de servicio no se les da un
mantenimiento en forma frecuente con el propoésito de conservar la salubridad.
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PREGUNTA No. 4

¢Indicar los sitios por donde el sistema de recoleccion de aguas residuales se
desplaza?

Tabla 4-6 Sitios por donde el sistema de recoleccion de aguas residuales se desplaza

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
vias pavimentadas 0 0.00%
vias lastradas 0 0.00%
vias en tierra 0 0.00%
por zonas peatonales 0 0.00%
dentro de la propiedad 22 100.00%
otro 0 0.00%
TOTAL ENCUESTADOS 22 100.00%

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Gréfico N° 4-4 Pregunta N° 04

.Indicar los sitios por donde el sistema de recoleccion de
aguas residuales se desplaza?

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

MW vias pavimentadas M vias lastradas M vias en tierra

por zonas peatonales mdentro de |a propiedad m otro

Fuente: Tabla N° V-6
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
Analisis
En el gréafico se puede apreciar que la poblacion del sector el 100% tiene las
aguas residuales dentro de la propiedad.
Interpretacion
Todas las aguas residuales son almacenadas dentro de la propiedad en las

unidades basicas de servicio.
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PREGUNTA No. 5

¢ Qué tipo de administracion dispone el manejo de las aguas residuales?

Tabla 4-7 Administracion que dispone el manejo de las aguas residuales

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
Municipal 66 100.00%
Parroquial 0 0.00%

Junta administradora 0 0.00%

Agrupacion zonal 0 0.00%

Ninguna 0 0.00%

otro 0 0.00%
TOTAL 66 100.00%

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Gréfico 4-5 Pregunta N° 05

residuales?

. Qué tipo de administracion dispone el manejo de las aguas

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

B Municipal ® Parroquial B Junta administradora

Agrupacion zonal B Ninguna H otro

Fuente: Tabla N° V-7
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Analisis

En el grafico se puede apreciar que la poblaciéon del sector el 100%

pobladores indico que el manejo de aguas residuales es administrada por el GAD

Municipal del canton Patate.

Interpretacion

El manejo de las aguas residuales esta a cargo del GAD del Canton Patate el

mismo que requiere del presente estudio para ejecutar el proyecto para mejorar la

condicion sanitaria en el sector.

42

de los



PREGUNTA No. 6

¢ Qué tipo de contaminacion puede percibir del sistema actual de manejo de
aguas residuales?

Tabla 4-8 Contaminacién que puede percibir del sistema actual de manejo de aguas

residuales
ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
contaminacion del suelo 44 61.11%
contaminacion del agua 0 0.00%
presencia de animales 18 25.00%
mal olor 10 13.89%
presencia de vegetacion indeseable 0 0.00%
ninguna 0 0.00%
TOTAL 72 100.00%

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Gréfico N° 4-6 Pregunta N° 06

. Qué tipo de contaminacion puede percibir del sistema
actual de manejo de aguas residuales?

100.00% -~
80.00% -
60.00% -~
40.00%
20.00%
0.00%

B contaminacion del suelo B contaminacion del agua
M presencia de animales mal olor
B presencia de vegetacion indeseable M ninguna

Fuente: Tabla N° V-8
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
Analisis
En el grafico se puede apreciar que la poblacion del sector el 61.11% de los
pobladores indico que existe contaminacion del suelo, el 25% de los pobladores

indico que hay presencia de animales, el 13.89% de los pobladores indico que
hay mal olor.

Interpretacion
Se puede apreciar que a la falta de un alcantarillado existe contaminacion

ambiental y presencia de animales, perjudiciales para los habitantes del sector.
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PREGUNTA No. 7

¢Existe una atencién de mantenimiento por parte de la administracion de las
aguas residuales?

Tabla 4-9 Mantenimiento por parte de la Administradora de las aguas residuales

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE
en forma inmediata 0 0.00%
despues de presentar el reclamo 0 0.00%
bajo presion 0 0.00%
ninguna 22 100.00%
otro 0 0.00%
TOTAL 22 100.00%

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Grafico N° 4-7 Pregunta N° 07

(Existe una atencion de mantenimiento por parte de la
administracion de las aguas residuales?

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

M en forma inmediata despues de presentar el reclamo
bajo presion ninguna

W ofro

Fuente: Tabla N° V-9
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Analisis

En el grafico se puede apreciar que la poblacion del sector el 100% de los
pobladores indico que no hay atencion de mantenimiento de la administracion de
las aguas residuales.

Interpretacion

Se constata que no existe atencion de mantenimiento de las aguas residuales por

parte de la administracion.
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PREGUNTA No. 8

¢ Cuél es la disposicion final de las aguas residuales?

Tabla 4-10 Disposicion final de las aguas residuales

ALTERNATIVA RESPUESTA PORCENTAJE

en una planta de tratamiento 0 0.00%
en un sistema de aguas residuales existente 0 0.00%
€N un cauce con agua 0 0.00%
en una quebrada 0 0.00%

en el interior de la propiedad 22 100.00%
otro(indicar el lugar de destino final) 0 0.00%

TOTAL 22 100.00%

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Gréfico N° 4-8 Pregunta N° 08

. Cual es la disposicion final de las aguas residuales?
0,
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
H en una planta de tratamiento
M en un sistema de aguas residuales existente
M en un cauce con agua
en una quebrada
M en el interior de la propiedad
H otro(indicar el lugar de destino final)
Fuente: Tabla N° 1V-10
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
Anélisis

En el grafico se puede apreciar que la poblacion del sector el 100% de los
pobladores indico que la disposicion final de las aguas residuales se realiza en el
interior de la propiedad.

Interpretacion

Se aprecia que la disposicion final de las aguas residuales de todas las viviendas
del sector se la realiza dentro de la propiedad, causando insalubridad y focos de
infeccion para los moradores.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TABULACION ENCUESTA SANITARIA

Obijtetivo:  Determinar la situacién actual de las aguas residuales de los sectores La Delicia Alta y Tunga canton Patate, provincia de Tungurahua.
Lugar: La Delicia Alta Tunga
Fecha: Enero 2015
Encuestador: Roberto Chavez
Variable: Dependiente
No. VIVIENDA
FACTORES TOTAL 2 10 | 11 13| 14| 15|16 |17 |18 19| 20| 21| 22
éQué proyectos deberian implementarse para mejorar la condicion sanitari
Proyecto sanitario 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Proyecto vial 3
Proyecto urbanistico 3
Preoyecto recreacional 2
Ninguno 1
Otro 1
éQué nivel de contaminacion puede percibir en el manejo de las aguas residuales, q ausen impacto en el ambiente?
Alto 6 6
Medio 4 4 4 | 4 4 | 4 4 4 | 4
Bajo 3 3 3 3
Ninguno 1 1
Otro 1
éIndicar cual seria el mejor beneficio g se tendria con el mejoramiento de la condici
Condicion de habitabilidad 5 5 5 5 5 5
Control de enfermedades infecciosas y paracitarias 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Control de olores 3 3 3 3 3 3 3 3
Incremento de viviendas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mejoras en la plusvalia 1 1 1 1 1 1
Otro 1
éCual deberia ser la disposicion final de las aguas residuales, para mejorar las condiciones sanitarias?
Disposicion hacia una planta de depuracion 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Evacuar directo en rios caudalosos
Evacuar en quebradas

Evacuar en terrenos baldios

Otro

I N I )}




¢En que nivel va a beneficiar la condicion sanitaria, con un adecuado manejo de las aguas residuales?

Nivel optimo 4 4 4 4
Nivel moderado 3 3] [3] |3|3|3|3|3|3|3|3|3]|3]|3]3 313]|3]3]3
Nivel tolerable 2
No beneficia 1
¢En que grado se promociona la condicion sanitaria por parte de la entidad administradora de las aguas servidas?
Promotores sanitarios en el proyecto 3
programas de salud 3
publicaciones de la entidad 2
Ninguno 1 |y afafaja]afaja]afa]r]af1]1]1]1
Otro 1
é¢Conoce la presencia de planes sanitarios a corto, mediano y largo plazo, por parte de la entidad administradora para mejorar las condiciones ambientales?
en gran medida 5
parcialmente 3
No promocionan 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
no se conoce 1
¢Cuadl deberia ser el grado de participacion del usuario en la solucion de los problemas sanitarios, para mejorar el nivel de servicio en conjunto con la unidad ad
100% 4 4 4 41 4| 4 4 4
50% 2 20222 2]2 202212 202 |2 |2]2
25% 2
Ninguno 1
Otro 1
TOTAL 2813236393527 |34|22(32(32|35(36|31|28|22|36|28(27|22]|28]35]|27
Promedio 30.55

Tabla 4-11 Resumen de las encuestas realizadas a los habitantes del sector variable Dependiente

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

47




Tabla 4-12 Valoracion de la condicién sanitaria

RANGO VALOR

0| 20 MALA
20| 40 REGULAR
40| 60 BUENA

60 | 80 MUY BUENA
80 | 100 EXCELENTE
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Tabla 4-13 Porcentaje de condicién sanitaria por vivienda

VIV’I\lEON DA | | SANITARIA [(DJ/OC)ION VALORACION
1 28 REGULAR
2 32 REGULAR
3 36 REGULAR
4 39 REGULAR
5 35 REGULAR
6 27 REGULAR
7 34 REGULAR
8 22 REGULAR
9 32 REGULAR
10 32 REGULAR
11 35 REGULAR
12 36 REGULAR
13 31 REGULAR
14 28 REGULAR
15 22 REGULAR
16 36 REGULAR
17 28 REGULAR
18 27 REGULAR
19 22 REGULAR
20 28 REGULAR
21 35 REGULAR
22 27 REGULAR

PROMEDIO 30.55 REGULAR

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
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Gréfico N° 4-9 Porcentaje de condicion sanitaria por vivienda

CONDICION SANITARIA POR VIVIENDA LOS SECTORES LA
DELICIAALTA - TUNGA SIN UN SISTEMA DE EVACUACION
DE AGUAS RESIDUALES

% CONDICION SANITARIA

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
No. VIVIENDA

Fuente: Tabla N° 1V-12
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Anélisis: Segun la gréfica se puede notar que el promedio de valoracion de la
condicidn sanitaria es de 30.55%.

Interpretacion: como se puede comprobar la condicién sanitaria sin existir

alcantarillado en el sector es calificada como regular segun la tabla de valoracion.

4.3 Verificacidon de Hipotesis

Una vez ya interpretados los datos recolectados mediante las listas de chequeo de
ha llegado a la conclusién que la condicion sanitaria de los habitantes de los
sectores La Delicia alta y Tunga es regular, por lo tanto se considera un supuesto
de existir alcantarillado para poder establecer la incidencia de las aguas residuales

en la condicién sanitaria.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TABULACION ENCUESTA SANITARIA
Obijtetivo:  Determinar la situacién actual de las aguas residuales de los sectores La Delicia Alta y Tunga canton Patate, provincia de Tungurahua.

Lugar: La Delicia Alta Tunga
Fecha: Enero 2015
Encuestador: Roberto Chavez
No. VIVIENDA TOTAL 1(2|3|4|s|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15]|16]17
FACTORES
¢Qué proyectos deberian implementarse para mejorar la condicion sanitaria del sector?
Proyecto sanitario 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Proyecto vial 3
Proyecto urbanistico 3
Preoyecto recreacional 2
Ninguno 1
Otro 1
¢Qué nivel de contaminacion puede percibir en el manejo de las aguas residuales, que causen impacto en el ambiente?
Alto 6
Medio 4
Bajo 3
Ninguno 5 (T O T O I O O A O O !
Otro 1
éIndicar cual seria el mejor beneficio g se tendria con el mejoramiento de la condicion sanitaria?
Condicion de habitabilidad 5 5|!5(s5|5]|5|s5|5|5|5|5]|5|5[5]|5|5[5|5]|5|5|5]|]5]S5
Control de enfermedades infecciosas y paracitarias 4 41 4| 4| 4] 4] 4] 4 41 4| 4] 4] 4] 4] 4 41 4| 4] 4] 4] 4 41 4
Control de olores 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Incremento de viviendas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mejoras en la plusvalia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Otro 1
éCual deberia ser la disposicion final de las aguas residuales, para mejorar las condiciones sanitarias?
Disposicion hacia una planta de depuracion 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Evacuar directo en rios caudalosos 4
Evacuar en quebradas 3
Evacuar en terrenos baldios 1
Otro 1
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¢En que nivel va a beneficiar la condicion sanitaria, con un adecuado manejo de las aguas residuales?

Nivel optimo 4 | alalalalalala|lalalalalalalala|lalalalala]lala
Nivel moderado 3
Nivel tolerable 2
No beneficia 1

¢En que grado se promociona la condicion sanitaria por parte de la entidad administradora de las aguas servidas?
Promotores sanitarios en el proyecto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
programas de salud 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
publicaciones de la entidad 2
Ninguno 1
Otro 1

é¢Conoce la presencia de planes sanitarios a corto, mediano y largo plazo, por parte de la entidad administradora para mejorar las condiciones ambientales?
en gran medida 5 |s|s|{s5|5|s5|s5|5[5]5]s5|s5|5|5]|5|s5[5]|5]5]|s5|5]5]s5
parcialmente 3 3033|333 [3[3]3]3|3[3[3]|3[3[3]3]3]|3[3]3]3
No promocionan 1
no se conoce 1

¢Cudl deberia ser el grado de participacion del usuario en la solucion de los problemas sanitarios, para mejorar el nivel de servicio en conjunto con la unidad ad
100% 4 | ala|la|la|lala|as|a|lalala|la|lala|asa|a|lalalalas]lala
50% 2
25% 2
Ninguno 1
Otro 1

TOTAL 48 |48 |48 |48 |48 [ 48 |48 | 48 (48 |48 [ 48 |48 | 48 (48 | 48 | 48 | 48 [ 48 [ 48 | 48 | 48 | 48
48.00

Tabla 4-14 Verificacion de la Hipotesis

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
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Tabla 4-15 Valoracion de la condicién sanitaria

RANGO VALOR

0| 20 MALA
20| 40 REGULAR
40| 60 BUENA

60 | 80 MUY BUENA
80 | 100 EXCELENTE

Tabla 4-16 Porcentaje de la condicién sanitaria con la construccién del alcantarillado

sanitario
VIVII\llic)NDA T SANITARIA [(DJ/OC)ION VALORACION
1 48 BUENA
2 48 BUENA
3 48 BUENA
4 48 BUENA
5 48 BUENA
6 48 BUENA
7 48 BUENA
8 48 BUENA
9 48 BUENA
10 48 BUENA
11 48 BUENA
12 48 BUENA
13 48 BUENA
14 48 BUENA
15 48 BUENA
16 48 BUENA
17 48 BUENA
18 48 BUENA
19 48 BUENA
20 48 BUENA
21 48 BUENA
22 48 BUENA
PROMEDIO 48.00 BUENA

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
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Grafico N° 4-10 Porcentaje de condicion sanitaria por vivienda con el sistema de
alcantarillado sanitario

CONDICION SANITARIA POR VIVIENDA LOS
SECTORES LA DELICTAALTA - TUNGA SIN UN
SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

80 -
70
60 -

12 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22
No. VIVIENDA

% CALIDAD DE VIDA

Fuente: Tabla N° 1V-14
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Analisis: Segun la gréafica se puede notar que la condicion sanitaria tienen un
promedio de 48.00%.

Analisis: como se puede comprobar la condicién sanitaria en el supuesto de
existir alcantarillado y segun la tabla de valoracién aumenta de regular a buena lo

que es un buen indicador de mejoramiento de la condicidn sanitaria en el sector.

Por lo tanto se ha verificado la hipétesis ya que con la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento se estd aumentando la condicion
sanitaria de los moradores de los sectores la Delicia Alta y Tunga del cantdn
Patate, provincia de Tungurahua de regular a buena.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante la investigacion realizada y ejecutada a través de la aplicacion de la

encuesta y lista de chequeo a los habitantes los sectores La Delicia Alta y

Tunga del cantén Patate, provincia de Tungurahua, se presentan las siguientes

conclusiones:

La incorrecta disposicion actual de las aguas residuales en los sectores
La Delicia Alta y Tunga, crea un medio insalubre entre la poblacién,
ya que evacuan estas aguas en los terrenos a campo abierto, de esta
manera se produce la contaminacion del suelo, del agua y por ende de
los productos agricolas, y crea un ambiente propenso a la propagacion
de enfermedades.

La poblacion de los Sectores La Delicia Alta y Tunga consideran
necesario tratar las aguas residuales antes de ser vertidas a los rios,
ademas estan conscientes de que una adecuada disposicion de las
aguas residuales mejoraria su condicion sanitaria.

Se ha logrado medir la Condicion sanitaria de la poblacidn, la cual esta
en un promedio de 30.55% sobre 100%, esto refleja qua la condicién
sanitaria del sector es regular segun la tabla de valoracion, debido a no
contar principalmente con servicios basicos como alcantarillado y agua

potable.

Al implementar un sistema de evacuacion de aguas residuales y la
planta de tratamiento, la condicion sanitaria de sus moradores mejorara
dando un promedio de 48.00% sobre 100%, sin contar con servicios
basicos adicionales e indispensables, la condicion sanitaria podria

aumentar en gran medida.
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5.2 Recomendaciones:

En base al anélisis realizado, se recomienda:

Efectuar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, que permita
una adecuada disposicion de las aguas residuales del sector, el mismo que
debera cumplir con las debidas normas y especificaciones técnicas, para
que desempefie con su respectivo funcionamiento y con el tiempo de vida

atil previsto.

Es recomendable disefiar un sistema de tratamiento que reduzca los niveles
contaminantes de las aguas servidas del sector, para de esta manera
completar el proceso para una adecuada disposicién de las aguas

residuales.
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CAPITULO VI
6. PROPUESTA

TEMA: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA DEL CANTON

PATATE, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

6.1. Datos informativos
6.1.1 Ubicacion Geografica de los Sectores la Delicia Altay Tunga

Los sectores La Delicia Alta y Tunga se encuentran en el canton Patate de la
provincia de Tungurahua aproximadamente a 26.6 km de la ciudad capital de la

provincia, que es Ambato.
Altitudes: 820 - 4.650 m.s.n.m
Latitudes: 1°18’ 477 S
Longitudes: 78° 30° 22”

-
&

Ubicacion del Proyecto

et

Rio ¢,
CUluch;

Via Pelileo 4.

Via Pelileo Patate

%

ca0 AN

o

Patate

C luu:glg

Gréfico N° 6-1 Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Maps
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6.1.2 Identificacién Climatica y Topogréafica

El clima de los sectores la Delicia Alta y Tunga es templado seco-primaveral, la
Temperatura media anual es de 16.3° C la misma que se mantiene desde Enero
hasta el mes de Mayo con 16.6° C, y en el mes de Julio baja a 15° C siendo esta el
promedio la mas baja temperatura del afio. A partir del mes de agosto aumenta a
15.2° C registrdndose en el mes de noviembre la més alta 17° C, una humedad
atmosférica promedio del 60%, con una precipitacion anual promedio de 500

milimetros, la sequia es mas marcada entre los meses de junio y Septiembre.

Predominan los vientos que provienen del sur y sur occidente, siendo su mayor
intensidad en los meses de noviembre a febrero con velocidad de més de 9 Km.
/hora.

La topografia del canton es muy irregular variando su altura desde los 2070
m.s.n.m (valle), hasta mas de 3900 m.s.n.m (Cerro del Pulpito).

Las formaciones ecoldgicas en el canton son: Piso Montano Bajo, Piso Montano,
y Piso Subalpino. (Patate, 2013)

6.1.3 Andlisis Socio - Economico
Debido a las caracteristicas del suelo, la mayoria de moradores del sector se

dedican a labores agricolas con un predominio del cultivo de aguacates,

mandarinas.

Algunos moradores se dedican a la cria de conejos, cuyes, ganado porcino,

constituyéndose asi sus fuentes de ingreso.

Las condiciones actuales de la poblacion hace referencia a los servicios basicos
que posee la comunidad estos datos fueron obtenidos en las encuestas realizadas a
una muestra de la poblacién y otros fueron datos obtenidos en el departamento de

obras publicas del municipio del cantdn Patate.

Agua para el consumo humano.- Existe un sistema de agua entubada para el
sector proveniente de las vertientes en las faldas de los cerros que rodean a la

zona, dicho sistema estd administrado por la municipalidad. El canton posee una
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planta de tratamiento de agua potable pero este sistema solo abastece Unicamente
a los habitantes de ciertas zonas del centro.

Energia Eléctrica.- Este lo poseen en su mayoria los pobladores de este sector

gracias al servicio prestado por parte de la EEASA.

Vialidad.- Las vias principales del sector son de segundo orden, las mismas que
son asfaltadas, por lo que el acceso con vehiculos a los determinados sectores se

lo puede realizar de una facil manera.

Transporte.- La comunidad del sector La Delicia Alta y Tunga posee el servicio
de la cooperativa de transportes de camionetas, el cual es constante y como la
zona no se encuentra muy alejada del centro su costo es conveniente para los

habitantes de los sectores.

Educacion.- Los sectores La Delicia Alta y Tunga cuentan con un centro de
educacion primaria y secundaria La unidad educativa Benjamin Araujo, por lo
tanto la mayoria de los nifios y jovenes del sector asisten a los centros
educacionales del sector, asi como también a centros educativos del cantén
Pelileo.

Alcantarillado.- Los Sectores no poseen este servicio por esta razon se estd
implementando este proyecto, en encuesta realizada el 100% de la muestra esta de
acuerdo en la implementacion del proyecto y en su importancia del servicio para
mejorar las condiciones actuales. La eliminacion de excretas se lo realiza en pozos

mientras que las aguas residuales se las evacua a terrenos y acequias.

6.1.4. Aspectos Demograficos

Al realizar el estudio demogréafico de los sectores La Delicia Alta'y Tunga, se
considera los datos obtenidos para el canton Patate en los censos realizados por el
INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) en afio 1982, 1990, 2001,
2010.
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6.2 Antecedentes de la Propuesta

A pesar de que vivimos ya en el Siglo XXI, aln existe en nuestro pais muchos
sectores que no cuentan con servicios basicos como agua potable, alcantarillado,
energia eléctrica, siendo esto una de las razones por la que nuestro pais es
considerado como tercer mundista, para que un pais se desarrolle, debe satisfacer
todas las necesidades basicas de sus habitantes y asi salir del subdesarrollo en el

que se encuentra.

En la actualidad, los sectores La delicia alta y Tunga no cuenta con el servicio de
alcantarillado para la evacuacion de aguas residuales producidos por las
actividades diarias de los moradores de los sectores, y al no contar con dicho
servicio, en estas condiciones estdn expuestos a epidemias que generan los
gérmenes patdgenos que generalmente contienen estos tipos de desechos, ademas

de la contaminacion del medio ambiente.

La calidad sanitaria podria desenvolverse en un plano apropiado si contaria con
las necesidades bésicas, es por esto que se considera necesario proporcionar obras
importantes de ingenieria Sanitaria, que para el caso es el disefio de la red de
alcantarillado y una planta de tratamiento que garantice que las aguas residuales

puedan ser reincorporadas a cauces naturales sin alterar su equilibrio.

Por lo que resulta necesario e indispensable realizar los respectivos estudios,
disefios y posteriormente la construccion del sistema de alcantarillado para asi
evacuar las aguas residuales domesticas que causan molestias en la actualidad en
los moradores. Continuamente los habitantes estan expuestos a enfermedades ya
gue no cuentan con una red de alcantarillado, el medio ambiente también se ve
afectado por la ausencia del sistema de alcantarillado ya que las aguas residuales
son desalojadas sin ningun control. Viendo la necesidad del sector es necesario la

construccién de la red de alcantarillado sanitario.
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6.3 Justificacion

La disposicion de las aguas residuales domesticas no es la adecuada ya que la
mayor parte la realizan a pozos sin conexion, causando contaminacion, dadas las
actuales condiciones de vida de los moradores del sector es primordial la
construccion de una red de alcantarillado.

La ejecucion, construccion y operacion del proyecto, generard aumento de plazas
de empleo y mejoras en la calidad de vida de los habitantes, se eliminaran los
pozos septicos, y por consiguiente la eliminacion de: malos olores, enfermedades
hidricas, contaminacion del agua y del suelo por la presencia de excretas humanas
y de las aguas que son producto de los quehaceres domésticos.

El disefio de la red de alcantarillado permitira la evacuacion adecuada de las aguas
residuales domésticas, minimizando asi la emision de malos olores y brindandoles

a los habitantes del sector un servicio basico que es el alcantarillado.

Se reduciran los gastos econémicos en los presupuestos familiares por conceptos
de pagos médicos y compras de medicinas, situacion que se da por la proliferacion
de enfermedades. También habrd mayor empuje en la actividad econémica y
comercial, ya que al minimizar la contaminacion de los recursos suelo y agua se
reducira la contaminacién de los productos agricolas de la zona y estos tendran

aun mayor aceptacion en los mercados.

Los moradores que disponen de terrenos propios se beneficiaran de forma directa

al proveerles un incremento a la plusvalia de sus propiedades.

6.4 Objetivos

6.4.1 Objetivo General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para los sectores La Delicia Alta y
Tunga en el canton Patate, provincia de Tungurahua.
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6.4.2 Objetivos Especificos

Ejecutar el disefio sanitario.
Elaboracion de planos.

Elaboracion del presupuesto referencial.

Y V V V

Elaboracion del cronograma.

6.5 Andlisis de Factibilidad

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario en los sectores La Delicia Alta y
Tunga es posible realizarlo ya que el gobierno municipal del cantén Patate dio
apertura a los estudiantes de la facultad para realizar estudios dentro del cantén
facilitando tramites y oficios necesarios para la ejecucién de los mismos, y junto
a los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria se lograra el

objetivo con buenos resultados.

El proyecto es sustentable para ejecutarlo, con la socializacién de los pobladores.

6.6 Fundamentacion

6.6.1 Alcantarillado Sanitario

Las aguas negras se colectan de las casas particulares por medio de tubos de
pequefio diametro llamados albafiales o conexiones de casa. Estos descargan a
laterales. El tubo que recibe el gasto de dos o més laterales se conoce como ramal
0 secundario. Un tubo principal, o cloaca troncal, lleva el gasto de una area
considerable, quiza el de una area de drenaje total. Una alcantarilla de descarga
puede transportar las aguas negras al punto de tratamiento. A intervalos frecuentes
se instalan posos de visita en cada tubo para permitir el acceso para limpieza e
inspeccion. En las tuberias que llevan agua de tormenta, ya sea Gnicamente o en
combinacion con aguas negras, se condicionan tomas o bocas de tormenta para
permitir la entrada del agua de tormenta de las cunetas de las calles.

(W.A. Hardenbergh y Edward B. Rodie, 1966 p. 17)
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6.6.2 Redes de Alcantarillado

alcantarillado o red de alcantarillado (alcantarilla, del &rabeal — gantara, el puente,
en diminutivo castellano, es decir, el puentecito) al sistema de estructuras y
tuberias usados para el transporte de aguas residuales o servidas (alcantarillado
sanitario), o aguas de lluvia,(alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se
generan hasta el sitio en que se vierten a cauce o se tratan. Las redes de
alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a presion atmosférica.
So6lo muy raramente, y por tramos breves, estan constituidos por tuberias que
trabajan bajo presion. Normalmente son canales de seccién circular, oval, o
compuesta, enterrados la mayoria de las veces bajo las vias publicas. La red de
alcantarillado se considera un servicio basico, sin embargo la cobertura de estas
redes en las ciudades de paises en desarrollo es infima en relacion con la cobertura
de las redes de agua potable. Esto genera importantes problemas sanitarios.
(Programa: Basico | de Redes de Alcantarillado Centro Acuicola y Agroindustrial

de Gaira, Inst. Elwis Oliveros Centenotel, 2011)

Se denomina red de alcantarillado al sistema de estructuras y tuberias usadas para
la evacuacion de aguas residuales. Esta agua pueden ser albafiales (alcantarillado
sanitario), o aguas de lluvia (alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se

generan hasta el sitio en que se disponen o tratan.

Las redes de alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a presion
atmosférica.
(Glynn, H. et al, 1999, p.24, 26)

6.6.3 Componentes de una Red de Alcantarillado

Los componentes de una red de alcantarillado sanitario son:

Tuberias.
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.
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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.

En los sistemas de alcantarillado sanitario a presion se pueden utilizar diversos
tipos de tuberias para conduccion de agua potable, siempre y cuando retinan las

caracteristicas para conducir aguas residuales.

Los materiales mas empleados en las alcantarillas son el fibrocemento, fundicion

ductil, hormigdén armado, hormigén pretensado, PVC y gres.

La adopcion de un tamafio minimo de conducto es necesaria debido a que, en
ocasiones, se introducen en las alcantarillas objetos relativamente grandes y la
obstruccion a que darian lugar puede evitarse si los conductos tienen un didmetro

no inferior a 200 mm.

En las siguiente Tabla se incluye informacion sobre los tamafios y los materiales
indicados. Otros materiales utilizados incluyen fundicién, acero corrugado, acero,
hormigdn en masa y varios plasticos ya sea con o sin reforzamiento con fibra de
vidrio.

(Comisidn Nacional del Agua, 2009)
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Tabla 6-1 Tamafios disponibles y descripcion de las tuberias cominmente empleadas en las
redes de alcantarillado

RANGO DE
TIPO DE ; ;
. DIAMETRO DESCRIPCION
TUBERIA
DISPONIBLE mm
Tiene menor peso que otras tuberias
rigidas. Puede ser susceptible a la
corrosién por &cidos y por ataque del
sulfuro de hidrégeno, pero si el curado
Fibrocemento (FC) 100-900 ha sido correctamente adecuado al

vapor y alta presion (autoclave), puede
utilizarse  incluso en ambientes
moderados de aguas agresivas o suelos

con altos contenidos de sulfuros.

Se utiliza frecuentemente en cruces de
rios o cuando la tuberia tenga que
soportar cargas extremadamente altas,
cuando se requiera un grado elevado
de estanqueidad o cuando se prevea
que se puedan producir graves
Fundicion Ductil (FD) 100-1350 problemas debido a las raices del
suelo. Son sensibles a corrosién por
acidos y al ataque de sulfuros de
hidrégeno vy, en consecuencia, no
deben emplearse en suelo salobres a
menos que se les procure la proteccion

adecuada.

Féacil de corregir. Susceptible a la
corrosion interna si la atmdsfera por
L encima del agua residual contiene
Hormigdn armado (HA) 300-3600 L y
sulfuro de hidrdgeno, o con corrosion
externa si el suelo es acido o con alto

contenido de sulfatos.

Especialmente adecuado para

o alcantarillas  principales de gran
Hormigdn pretensado

HP) 400-3600 longitud carentes de conexiones

domiciliarias y cuando se requiere

buena estanqueidad. Susceptible a la

64



corrosion (igual que la de hormigén

armado).

. Es una alternativa a las tuberias de
Cloruro de Polivinilo

100-375 fibrocemento res. Muy ligera pero
(PVC) ydg y ligera p

robusta. Muy resistente a la corrosion.

Durante muchos afios ha sido la tuberia
mas utilizada en redes de alcantarillado
y todavia lo es para alcantarillas de
Gres 100-900 pequefio y mediano tamario. Resistente
a la corrosion por acidos y alcalis. No

es atacada por sulfuro de hidrogeno

pero es fragil y de facil rotura.

Fuente: Metcalf&Eddy (1995). Proyecto de alcantarillas. Ingenieria de aguas
residuales, redes de Alcantarillado y bombeo. Madrid. Segunda edicion, editorial
Mc Graw Hill. Pag. 121

Elaborado por: Roberto Ismael Chavez Viera

Clasificacion de las tuberias

% Laterales o iniciales. Reciben Unicamente los desaglies provenientes de
los domicilios.

% Secundarios. Reciben el caudal de dos 0 més tuberias iniciales.

% Colector secundario. Recibe el desagiie de dos o mas tuberias
secundarias.

¢+ Colector principal. Capta el caudal de dos o mas colectores secundarios.

+« Emisario Final. Conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su
punto de entrega, que puede ser una planta de tratamiento 0 un vertimiento
a un cuerpo de agua, como un rio, un lago o el mar.

% Interceptor. Es un colector colocado paralelamente a un rio o canal.
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Caracteristicas de la tuberia

« Diametros minimos

Nivel 1

El didametro minimo de las tuberias puede reducirse a 75 mm. El resto de tuberias
se disefiara para que tenga la capacidad hidraulica necesaria. Para el lavado
periddico del sistema se instalaran bocas de admision de agua en los puntos

iniciales del sistema y a distancias no mayores de 200 m.

Nivel 2

Se utilizaran tuberias de hormigon simple de diametro minimo de 100 mm
instaladas en las aceras. No se utilizardn pozos de revisién, sino cajas de
mamposteria de poca profundidad, con tapas provistas de cerraduras adecuadas.
Sélo se utilizaran las alcantarillas convencionales para las lineas matrices o

emisarios finales.

Nivel 3

En ciertas zonas de la ciudad especialmente en aquellas en las que se inicia la
produccion de las aguas residuales, se podra utilizar el disefio del nivel 2 pero con
didmetro minimo de 150 mm, especialmente en ciudades de topografia plana, con

lo que se evita la innecesaria profundizacion de las tuberias.

+» Velocidad de las tuberias

Que la velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios, secundarios o
terciarios, bajo condiciones de caudal maximo instantaneo, en cualquier afio del
periodo de disefio, no sea menor que 0,45 m/s y que preferiblemente sea mayor
que 0,6 m/s, para impedir la acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido.
(Normas INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.11, Pag. 190)
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Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen del
material de fabricacion. Se recomienda usar los valores que constan en la tabla:

Tabla 6-2 Velocidades maximas y coeficientes de rugosidad segun el tipo de material de la

tuberia
VELOCIDAD MAXIMA COEFICIENTE
MATERIAL
m/s DE RUGOSIDAD
Hormigon simple:
Con uniones de mortero.
. 4 0,013
Con uniones de neopreno
35-4 0,013
para
nivel freatico alto
45-5 0,011
Asbesto cemento
, L. 4,5 0,011
Plastico

Fuente: Cddigo Ecuatoriano De La Construccion. C.E.C., NORMAS PARA
ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION
DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000
HABITANTES. Primera edicién, 1992 .Pag. 190

Elaborado por: Roberto Ismael Chavez Viera

Las velocidades en las alcantarillas son seleccionadas con el objeto de mantener
los s6lidos en el agua residual en suspensién o al menos en traccion. El tamarfio de
las alcantarillas sanitarias debe ajustarse para suministrar una velocidad de al

menos 0.6 m/s, la cual es adecuada para mantener los granos de arena en traccion.

Algunas agencia reguladoras especifican pendientes minimas para alcantarillas de
varios didmetros. Estas pendientes se calculan para dar una velocidad de 0,6 m/s
cuando las alcantarillas estan llenas. Dado que comUnmente las alcantarillas no
estan llenas y que el radio hidraulico es asi diferente del que tendria una
alcantarilla llena, la velocidad real diferiria de 0,6 m/s, y en general sera menor.

En terreno plano el disefiador puede estar tentando a usar tuberias mas grandes, ya

que la pendiente “minima” es menor, lo cual no es buena practica puesto que una
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alcantarilla grande , que transporta un flujo bajo, tendra una velocidad mucho
menor que aquella que transporta flujo lleno.
(salud, 2005)

Las tuberias es necesario controlar las velocidades tanto maximas como minimas,
ya que si superan el valor maximo, los sélidos arrastrados por el flujo erosionan el
conducto, mientras que si son mas bajas que los valores permisibles, los solidos
en suspension se sedimentan acumulandose y obstruyendo el conducto. Estas
velocidades dependen del tipo de alcantarilla que se vaya a escoger.

Carrera, W. (2006)

Si el agua residual fluye por las alcantarillas a baja velocidad durante periodos de
tiempo prolongados, se producira una disposicion de los sélidos en aquellas. Debe
procurarse que haya velocidad suficiente durante bastantes horas del dia de
manera que los solidos depositados en periodos de baja velocidad puedan ser

arrastrados.

Habiendo en cuenta que la velocidad en la zona préxima a la solera de la
alcantarilla, tiene gran influencia sobre la velocidad global de circulacién, se ha
podido comprobar que la velocidad media de 0,3 m/s es suficiente para evitar
depésitos importantes de sélidos. Para impedir la deposicion de materias
minerales tales como arenas y gravilla, se tendra en cuenta que la velocidad media
adecuada en alcantarillas sanitarias es, generalmente, de 0,75 m/s. Estos valores
deben tenerse en cuenta como minimos a conseguir. La velocidad minima en
sifones invertidos, en los que resulta el acceso para su limpieza, debera ser de 1,0
m/s. En situaciones especiales se han utilizado con éxito pendientes que
conducian a velocidades medias de 0,5 m/s, pero tales alcantarillas han de

construirse con gran cuidado y probablemente, requieran una limpieza frecuente.

La extraccion regular del material depositado en las alcantarillas es cara y si no se
elimina puede causar problemas. Por tanto, es aconsejable usar siempre
pendientes que, en todos los casos, den lugar a velocidades autolimpiadoras, a

pesar de que el coste de construccion de pendientes mas pronunciadas suponga un
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incremento con respecto al de pendientes mas pequefias. Esto se recomienda
porque si se descuida el trabajo de mantenimiento y limpieza del alcantarillado
pueden formarse depositos considerables que haran que aquel no funcione
correctamente, pudiendo incluso ser incapaz de transportar el caudal previsto y

originar dafios a propiedades.

La accion erosiva de la materia en suspension del agua residual depende no solo
de la velocidad a que es arrastrada a lo largo de la solera, sino también de su
naturaleza. Puesto que esta accion erosiva es el factor mas importante a efecto de
la determinacion de la velocidad mé&xima de las aguas residuales, se debe prestar
atencion a la naturaleza de la materia en suspension. En general, las maximas
velocidades medidas del orden 2,5 a 3,0 m/s “para el caudal de proyecto no

produciran dafios en las alcantarillas.

Una objecién a las velocidades elevadas en alcantarillas de pequefio tamafio es
que, con la reduccién del calado de la corriente, los objetos de gran tamarfio que,
eventualmente, pueden introducirse en las alcantarillas pueden quedar atascados
tan firmemente que ya no puedan ser arrastrados por el siguiente aumento de
caudal.

(Metcalf&Eddy, 1995)

¢+ Coeficiente de rugosidad (n)

El coeficiente de rugosidad n, es un pardmetro que determina el grado de
resistencia, que ofrecen las paredes y fondo del canal al flujo del fluido. Mientras
mas aspera o rugosa sean las paredes y fondo del canal, mas dificultad tendra el
agua para desplazarse. Este parametro ha sido muy estudiado por muchos
investigadores en el laboratorio, por lo que se ha elaborado una tabla para los
diferentes valores de n, dependiendo del material que aloja al canal.

Ramirez, M (2012).
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La seleccion del coeficiente de rugosidad es una determinacién critica en el
dimensionamiento de la tuberia. Un wvalor muy alto resulta en un
sobredimensionamiento y en un disefio antieconomico; por el contrario, un valor
muy bajo resulta en una tuberia con capacidad insuficiente para transportar el
caudal de disefio. Adicionalmente, el coeficiente de rugosidad se ve influenciado
por diversos factores durante la vida Gtil de la tuberia, tales como:

Tipo y nimero de uniones. Dependiendo del material de la tuberia, se fabrica en

tramos cortos o largos, aumentando el namero de uniones en el tramo.

Desalineamiento horizontal del conducto. Efecto causado por el movimiento

lateral del suelo o por defecto en la construccion.

Desalineamiento vertical del conducto. Causado principalmente por asentamientos

diferenciales, produciendo el desempate de las juntas y fisuras en la tuberia.

Graéfico N° 6-2 Desalineamiento por asentamientos diferenciales

Fuente: Lépez, R (2003). Coeficiente de rugosidad de Manning. Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillado. Colombia Segunda Edicién, Editorial
Escuela Colombiana de Ingenieria. Pag., 365

Sedimentacién de materiales. Solidos que debido a la baja velocidad se depositan

en el fondo de la tuberia. Igualmente, se presenta la penetracion de raices a traves

de las uniones o fisuras de la tuberia.
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Reduccién de la seccion de flujo. Causada por la eventual sedimentaciéon de

material, aplastamiento de la tuberia o incrustaciones.

Material de la tuberia. Cuando las rugosidades son menores que el espesor de la
capa laminar, no afectan la resistencia al flujo; en este sentido, las tuberias de
concreto, gres, plastico y fibra de vidrio son consideradas de pared lisa.

Crecimiento de la pelicula bioldgica dentro de la tuberia. Después de unos meses
de funcionamiento del alcantarillado sanitario las paredes de la tuberia se revisten
de unas capas de biomasa denominada pelicula biol6gica. Como se puede
observar el la figura N° 6-5. Este crecimiento de biomasa se presenta se presenta
en todos los materiales de tuberia, lo cual permite definir un coeficiente de
seguridad entre 1,2 y 1,3 con respecto al coeficiente de rugosidad determinado en
tuberias nuevas y condiciones de laboratorio.

A causa de las ultimas dos condiciones anteriores, el coeficiente de rugosidad en
alcantarillados sanitarios puede tomar valores entre 0,009 y 0,013. La condicién
mas conservadora o usualmente adoptada es definir n= 0,013, teniendo en cuenta
la posibilidad de ocurrencia de los demés factores que afectan el coeficiente de
rugosidad. El alcantarillado sanitario de pequefias poblaciones en donde el
mantenimiento suele ser muy esporadico, al igual que en alcantarillados pluviales,
es posible trabajar con coeficientes de rugosidad mayores discriminando el
material de la tuberia.

Lépez, R (2003).
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Grafico N° 6-3 Pelicula biologica adherida a las paredes de la tuberia

1,0a1,5mm
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Fuente: Ldpez, R (2003). Coeficiente de rugosidad de Manning. Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillado. Colombia. Segunda Edicién, Editorial
Escuela Colombiana de Ingeniera. Pag. 366

Los valores del coeficiente de rugosidad (n) segun la Norma CPE INEN seccion

5.2.2.10 se muestran en la tabla N° 17 de la octava parte.

¢ Profundidad de los colectores (tuberia)

En general, la profundidad minima a la clave de la tuberia debe ser de 1,2 m con
respecto a la rasante de la calzada. Sin embargo en zonas verdes o de vias
peatonales y de trafico liviano, la profundidad minima puede reduciré hasta 0,75
m. En terrenos planos donde existen problemas de drenaje por poca pendiente, es
posible reducir la profundidad minima teniendo en cuenta la seguridad estructural
de la tuberia, de acuerdo con el disefio de la zanja.
(L6pez R., 2003)
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Los colectores se proyectardn a una profundidad tal, que asegure satisfacer la mas

desfavorable de las siguientes condiciones:

La profundidad requerida para prever el drenaje de todas las areas vecinas.
La profundidad necesaria para no interferir con otros servicios publicos
existentes 0 proyectados, ubicados principalmente en las calles
transversales a la linea del colector.

Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular tendra un recubrimiento
minimo de 1,20 m sobre la clave del colector en relacion con el nivel de la
calzada; salvo vias peatonales en que el recubrimiento podra ser menor.

La profundidad méxima serd aquella que no ofrezca dificultades
constructivas, de acuerdo al tipo de suelo y que no obligue al tendido de
alcantarillas auxiliares. La profundidad méxima admisible recomendada,
sera de 4,00 m. (Normas INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.5)

Calado de agua en la tuberia

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

la red de alcantarillado.

(salud, 2005)

Elementos del alcantarillado:

La red de alcantarillado ademas de los colectores y tuberias esta formada por otras

estructuras hidraulicas disefiadas para permitir el adecuado funcionamiento del

sistema, entre otros, se puede mencionar las siguientes:

Pozos de inspeccion
Camaras de caida

Sifones invertidos
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e Conexiones domiciliarias

%+ Pozos de inspeccion

La union de tramos de la red de alcantarillado se realiza mediante estructuras
denominadas pozos de union o pozos de inspeccién, que permiten el cambio de
direccion en el alineamiento horizontal o vertical, el cambio de diametro o

seccion, y las labores de limpieza y mantenimiento general del sistema.

Los pozos de inspeccion se colocaran:
e Al comienzo de los nacientes.
e En cambios de direccion.
e Cambios de pendientes.
e Cambios de didmetro.
e Cambios de material.
e Confluencia de dos o mas tuberias, exceptuando los empalmes directos de

uniones domiciliarias.

Es posible realizar cambios de direccidon mediante curvas de gran radio
(especialmente en el emisario final), aprovechando la deflexién maxima permitida
entre la campana y el espigo de la tuberia. En estos pozos intermedios necesarios,

segun la distancia maxima permitida entre ellos y el radio de la curva.

El pozo puede construirse en mamposteria o concreto, en el sitio o prefabricado, y
sus dimensiones estan ya estandarizadas, por lo general. Tiene diversas formas

geomeétricas, y consta generalmente de los siguientes elementos:

e Tapa de acceso. Tiene como fin permitir el acceso para la realizacion de
las labores de limpieza y mantenimiento general de las tuberias, asi como
proveer al sistema de una adecuada ventilacion, para lo cual tiene varios
orificios. Su diametro es generalmente de 60 cm y puede ser en hierro

fundido o concreto.
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e Cilindro. Es el cuerpo principal del pozo de una altura variable segun la
profundidad de las tuberias concurrentes. Las paredes tienen tipicamente

espesor de 20 cm y puede alcanzar profundidades normales de hasta 4 m.

El didametro del cilindro ha de ser minimo de 1,20 m y depende del
diametro de la tuberia de salida. Sin embargo debe comprobarse
geométricamente el empalme de las tuberias y el pozo con el objeto de

evitar que se traslapen una sobre otra.

e Reduccién conica. Elemento ubicado entre la tapa y el cilindro, que

permite la conexidn estructural de estos elementos de didmetro diferente.

e Canfuela. En la base del cilindro se localiza la cafiuela, la cual es un canal
semicircular en concreto, encargado de hacer la transicion de flujo entre
las tuberias entrantes y el colector saliente, de acuerdo con el régimen de
flujo en ellas y las pérdidas de energia ocasionadas por la union.

(Lépez R., 2003)

Gréfico N° 6-4 Formas tipicas de pozo de inspeccion

Fuente: Lépez R. (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicién, editorial

Escuela Colombiana de Ingenieria. Pag. 348.
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Grafico N° 6-5 Corte A-A pozos de inspeccion para diametros < 900 mm

1,20m
1

Variable

Fuente: Lépez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial

Escuela Colombiana de ingenieria. Pag. 350.

Grafico N° 6-6 Posibles formas de unién en la cafiuela del pozo de inspeccion

B(red
000

Fuente: Lopez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de

disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial

Escuela Colombiana de Ingenieria. P4g. 349.



Gréfico N° 6-7 Cafiuela del pozo de inspeccidn para D < 900 mm

Tuberia
de salida

S Tuberia principal
h— de entrada

Fuente: Lépez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicién, editorial
Escuela Colombiana de Ingenieria. Pag. 349.

Graéfico N° 6-8 cara superior e inferior de la tapa de alcantarilla

Fuente: Nanni, V (1972). Elementos de obra y manufacturados. Técnica Moderna
del Alcantarillado y de las instalaciones depuradoras. Espafia. Primera Edicion,
Editorial Cientifico- Médica. Pag. 32.

Los pozos se construyen de hormigon simple u hormigén armado hecho en sitio,
tienen escalones de acero corrugado para acceder a ellos. En la parte superior se

encuentra una tapa y cerco a nivel de la calzada, fabricado de material de hierro

fundido u hormigdn armado, que permiten el ingreso hacia el interior.
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Los pozos de alcantarillado sanitario deberan ubicarse de tal manera que evite el
flujo de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefiaran tapas
herméticas especiales que impidan la entrada de la escorrentia superficial.

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

pozo es lineal.

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

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

Tabla 6-3 Diametros recomendados para pozos de revision.

DIAMETRO DE LA DIAMETRO DEL
TUBERIA(mm) POZO(mm)
<500 0,9

> 500 Disefio especial

Fuente: Normas INEN (Octava parte. Lit. 5.2.3.4)
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

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

turbulencia y la retencion del material en suspension.

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

unan sean aproximadamente iguales.
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Grafico N° 6-9 Zdcalos de los pozos de revision, con canaletas de transicion.

Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilén Moya.

¢+ Pozos de inspeccion con salto.

Son estructuras que permiten vencer desniveles, que se originan por el encuentro

de varias tuberias. También permiten disminuir pendiente en tramos continuos.

La altura libre entre la tuberia de llegada y la tuberia de salida, en un pozo normal

oscila alrededor de (0.60 m a 0.70 m), sin producir turbulencia.

En caso contrario se instalard un salto, que es una tuberia vertical paralelo al pozo

que conecta la tuberia de llegada con el fondo del pozo, sin producir turbulencia.

El diametro maximo de la tuberia del salto sera de 300 mm. Para caidas superiores
a 0.70 hasta 4.0 metros, debe proyectarse caidas externas, mediante estructuras
especiales, disefiadas segun las alturas de esas caidas y sus didmetros o

dimensiones de ingreso al pozo, para estas condiciones especiales, el calculista
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debe disefiar las estructuras que mejor respondan al caso en estudio, justificando
su optimo funcionamiento hidraulico-estructural y la facilidad de operacion y
mantenimiento.

Moya, D. (2010).

Gréfico N° 6-10 Pozo de revision con salto.

m\m D=1
S

%:g 0.40

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

Grafico N° 6-11 Localizacién de pozos de revisién con salto

Batea sin camara de caida
B ;
o < Camaras de caida

Fuente: Lopez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial

Escuela Colombiana de Ingenieria. P4g. 355.
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Grafico N° 6-12 Planta de pozo con salto
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Fuente: Lépez, R (2003). Formas Tipicas de pozo de inspeccion. Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicién, editorial

Escuela Colombiana de Ingenieria. Pag. 356.

« Conexién domiciliaria.

La conexién domiciliaria deberé tener los siguientes componentes:

e El elemento de reunion constituido por una caja de registro hecha de
hormigon o ladrillo que recoge las aguas servidas provenientes del interior
de una vivienda.

El fondo de la caja tiene que ser fundido de concreto, dejando la respectiva
pendiente para que las aguas fluyan por la tuberia secundaria y pueda
llevarla al sistema de alcantarillado central.

e El elemento de conduccién conformado por una tuberia con una pendiente
minima del 2 % (acometida).

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

e La seccion minima de una caja domiciliaria sera de 0,6 x 0,6 m. y su
profundidad sera la necesaria para cada caso.

e El didmetro minimo de la conexién serd 150 mm.
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Grafico N° 6-13 Vista en planta conexion domiciliar
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Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilén Moya.

SILLETA YEE

Gréafico N° 6-14 Vista en elevacion conexién domiciliar.
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Fuente: Metodologia de disefio de drenaje urbano, M.Sc. Dilén Moya.

6.6.4. Trazo de la red

El trazo de la red es la parte mas importante del proyecto ya que consiste en
determinar la ruta que seguiran las aguas servidas, de tal manera que el conjunto
de colectores logren trabajar como un sistema de flujo libre (seccion parcialmente

Ilena) por gravedad. El trazo de la red debe tomar en cuenta la tendencia favorable
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de la pendiente del terreno buscando satisfacer el servicio sanitario de cada lote o

unidad drenada. Se consideran algunos aspectos importantes en el trazo de la red:

Por razones de economia, el trazo de una red de alcantarillado debe tender
a ser una réplica subterrdnea del drenaje superficial natural, iniciando el
recorrido en los puntos que tengan las cotas mas altas y dirigir el flujo
hacia las cotas mas bajas.

Si se prevé que el area de proyecto tendra solo alcantarillado sanitario, el
colector debe ser localizado a lo largo de las vias publicas equidistantes de
las edificaciones laterales, esto es en el eje, pero si el terreno es muy
accidentado debe asentarse del lado donde quedan los terrenos mas bajos.
La profundidad de la tuberia debe ser tal que permita recibir los afluentes
“por gravedad” de las instalaciones prediales y proteger la tuberia contra
cargas externas como el trafico de vehiculos y otros impactos. Las
profundidades deben ser suficientes para permitir las conexiones a la red
colectora.

El trazo de una red de alcantarillado se inicia con la definicién del sitio o
de los sitios de vertido, a partir de los cuales puede definirse el trazo de
colectores principales y emisarios.

Concluido el paso anterior se traza la red de colectores secundarios. En
ambos, pueden elegirse varias configuraciones o trazos.

Debe considerarse alineaciones rectilineas de las tuberias entre estructuras

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

En laderas o terrenos para el trazado en perfil con mucha pendiente debe cuidarse

de no producir la velocidad maxima, la cual dependera la pendiente maxima,

pueden utilizarse camaras con caida.

Para el trazado en perfil en caso de tener la pendiente del colector contraria a la

pendiente del terreno debe utilizarse la pendiente minima que depende de la

tension tractiva minima, para economizar en excavacion.

Se determinan el sentido del flujo de las aguas residuales ya ubicada la red y los

pozos de registros, esto se hace con la ayuda de los perfiles de las calles, avenidas

y pasajes.
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Gréfico N° 6-15 Convenciones del trazado de tuberias
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Fuente: Ldpez, R (2003). Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial

Escuela colombiana de Ingenieria. Pag. 261.

e Disposicion de la red de alcantarillado.
Lopez R. Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados, segunda edicion, editorial Escuela colombiana de
Ingenieria. Pag. 344-346 .No existe una regla general para la disposicion de la red
del Segun ya que ésta debe ajustarse a las condiciones fisicas de cada poblacion. A

continuacidn se presentan algunos esquemas que pueden usarse como guias.

e Sistema perpendicular con interceptor
El sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor se utiliza para
alcantarillados sanitarios. El interceptor recoge el caudal de aguas residuales de la
red y lo transporta a una planta de tratamiento de aguas residuales, o vierte el
caudal a la corriente superficial aguas debajo de la poblacion para evitar riesgos

contra la salud.
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Grafico N° 6-16 Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor
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Fuente: Ldpez, R (2003). Disposicion de la red de alcantarillado .Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial

Escuela colombiana de Ingenieria. Pag. 345.

e Sijstema en abanico

Dadas unas condiciones topogréaficas especiales puede adoptarse el esquema de
abanico con interceptor, sin interceptor o con aliviadero, de acuerdo con el tipo de

alcantarilla.

Grafico N° 6-17 Alcantarillado en abanico
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Fuente: Lopez, R. (2003). Disposicion de la red de alcantarillado .Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicién, editorial

Escuela colombiana de Ingenieria. Pag. 346.
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e Sistema en bayoneta

El sistema de alcantarillado en bayoneta es apropiado para alcantarillado sanitario

en donde existan terrenos y velocidades muy bajas.

Graéfico N° 6-18 Sistema en bayoneta
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Fuente: Lopez, R. (2003). Disposicion de la red de alcantarillado .Elementos de
disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial

Escuela colombiana de Ingenieria. Pag. 346.

Sera proyectada la ruta de los colectores del sistema, sobre la base del
levantamiento topografico de la zona del proyecto eligiendo los recorridos mas
cortos entre los puntos altos y la descarga, captando a su paso el aporte de las
viviendas del sector.
Segun Moya, D; 2010. El flujo a través de conductos circulares se debe asumir
como un flujo uniforme y permanente, manteniendo los siguientes criterios:
e Debe considerarse alineaciones rectilineas de las tuberias entre estructuras
de revision o pozos de revision, tanto horizontal como vertical.
e La pendiente minima serd determinada en funcion de los criterios de
disefio, como velocidad y fuerza tractiva.
e EI control de remanso provocado por las contribuciones de caudal sera

controlado aguas abajo para mantener la velocidad.
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¢ No debe producirse caidas excesivas entre tramos de tuberia (pendientes),

que implique cambios de régimen (subcritica a supercritica).

® No debe disefiarse sobre velocidades maximas erosivas que impliquen
destruccion del tipo de union, fugas e inestabilidad de la mesa de apoyo de

la tuberia.

Ubicacion y configuracion de la red

La red de alcantarillado sanitario debe ser colocada en el lado opuesto a la red de
Agua Potable, es decir, en el lado Sur-Oeste, de la calzada y debe mantener un
altura que permita que la tuberia de alcantarillado este por debajo de las del agua

potable.

Grafico N° 6-19 Ubicacion de la red de alcantarillado sanitario.
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Fuente: Normas INEN. (Octava parte. Lit. 5.2.1.4)

En los cruces de los sistemas, la red de alcantarillado debera estar localizada por
debajo de la red de agua potable, y a una profundidad que garantice su seguridad a
las cargas exteriores y que permita descargar libremente las conexiones
domiciliarias.

a) Los tramos de colector tendran alineacidn recta y pendiente uniforme.

b) Debera existir un pozo de revision en todo cambio de direccion o pendiente del

colector y en los puntos de Interseccién de colectores.
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c) El diametro minimo de las tuberias de la red de alcantarillado sera de 200 mm.
d) La distancia maxima entre dos pozos de revision depende del diametro de la

tuberia que los conecta.

Tabla 6-4 Distancias maximas entre pozos de revision

DIAMETRO DE LA DISTANCIA MAXIMA

TUBERIA (mm) ENTRE POZOS (m)
Menor a 350 100
400 — 800 150

Fuente: Norma INEN (séptima parte Literal 5.2.1.3)
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Areas tributarias

La determinacion de las areas de drenaje a cada colector debe hacerse de acuerdo
con el plano topografico de la poblacién y el trazado de las tuberias. El area bruta
de drenaje aferente a cada colector se obtiene trazando las diagonales o bisectrices
sobre las manzanas de la poblacion. Las zonas de uso recreacional deben incluirse

en dicha area.

El area de proyecto es aquella que sera cubierta con el servicio de alcantarillado
sanitario para el periodo correspondiente de disefio del proyecto. Los caudales

para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcion de su area de servicio.

Para la delimitacion de areas se tomara en cuenta el trazado de colectores; asi
como su influencia presente y futura; para lo cual se asignaran areas
proporcionales de acuerdo a las figuras geométricas que en el trazado
corresponda.

Alcides, F (2002). Técnicas de disefio de sistemas de alcantarillado Sanitario y

Pluvial.
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Grafico N° 6-20 Alternativas de trazado de redes de alcantarillado sanitario.

Fuente: Técnicas de disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.
Franco Alcides. (2002)

Consideraciones de diseno

La recogida y el transporte del agua residual desde los diversos puntos en que se
origina constituyen el primer paso de la gestion efectiva del saneamiento de una
poblacion. Los conductos que recogen y transportan el agua residual se
denominan alcantarillas y el conjunto de las mismas constituyen la red de

alcantarillado.

Como quiera que tales sistemas deban funcionar correctamente y sin crear
condiciones molestias, es de gran importancia el conocimiento de los principios

fundamentales que gobiernan su disefio y construccion:

«+ Levantamiento topogréafico del area de estudio
%+ Perfiles de cada tramo del area en estudio
¢+ Ubicacion en la red de los pozos de visita
% Determinacion de areas tributarias
¢ Determinacion de flujo
(Metcalf&Eddy, 1995)
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Perfiles de cada tramo del area de estudio

La preparacion de planos y perfiles preliminares deberd comenzar tan pronto
como sea posible durante la ejecucion de los trabajos de campo de modo que
pueda comenzarse los estudios previos antes de que aquellos hayan terminado.

Para cada conducto de alcantarilla se prepara un perfil vertical a una escala

horizontal de 1:500 hasta 1:1000 y una escala vertical cerca de 10 veces mayor.

El perfil muestra el terreno o la superficie de la calle, las localizaciones tentativas
de pozos de inspeccidn, la cota de estratos subsuperficiales importantes tales
como roca, la localizacion de perforaciones, todas las estructuras subterraneas, las
cotas de los s6tanos y cruces de calle. Es usual que en el mismo plano se muestre

un esquema de la tuberia y de otras estructuras relevantes.

El perfil ayuda en el disefio y es usado como base de los planos de construccion.
(McGhee, 1999)

En los perfiles longitudinales, deben sefialarse las cotas de los ejes de las calles a
distancias de 15 m aproximadamente y en todos los puntos donde haya cambio
bruscos de la pendiente, las curvas de nivel, cuando estén disponibles, deberan
presentarse con separaciones de 0,5 m. Deberan sefialarse los puntos altos de las
calles y los puntos bajos o depresiones.

(Metcalf&Eddy, 1995)
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Gréfico N° 6-21 Alternativas de trazado de redes de alcantarillado sanitario.
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Fuente: Metcalf &Eddy (1995). Proyecto de alcantarillas. Ingenieria de aguas
residuales, redes de alcantarillado y bombeo. Madrid. Segunda edicion, editorial

Mc Graw Hill. Pag. 119

Determinacién de flujo

Una vez ubicada la red y los pozos y con la ayuda de los perfiles se procede a la
determinacion del flujo de las aguas residuales esto se hace con la ayuda de los
perfiles de las calles, avenidas y pasajes para desembocar a los colectores que
conectardn con los lugares de tratamiento. Las pendientes maximas que se

calcularan dependeran de no sobrepasar las velocidades permisibles para el

disefio.

6.6.5 Sistemas de Tratamiento

La prevencion de la poblacion del agua y del suelo solo es posible si se definen
técnicas apropiadas de tratamiento y disposicion de las aguas residuales. Sin
embargo ningun programa de control tendra éxito si no se cuenta con los recursos

financieros para su implantacion, operacion y mantenimiento permanente.
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De acuerdo con diferentes estudios y caracterizaciones, se ha afirmado que la
cantidad total de excrementos humanos himedos es aproximadamente de 80 a 270
gramos por persona por dia, que la cantidad de orina es de 1 a 1,3 kilogramos por
persona por dia y que un 20% de la materia fecal y un 2,5% de la orina son
material organico putrescible; por consiguiente el agua residual doméstica cruda
es putrescible, olorosa, ofensiva y un riesgo para la salud. Si se arrojan aguas
residuales crudas a un rio o cuerpo de agua, en exceso de la capacidad de
asimilacion de contaminantes del agua receptora. Este se vera disminuido en su

calidad y aptitud para usos benéficos por parte del hombre.

El objetivo basico del tratamiento de aguas es proteger la salud y promover el

bienestar de los individuos miembros de la sociedad.

El retorno de las aguas residuales a nuestros rios nos convierte en usuarios
directos o indirectos de las mismas y a medida que crece la poblacion, aumenta la
necesidad de proveer sistema de tratamiento que permitan eliminar los riesgos

para la salud y minimizar los dafios al ambiente.

Romero, J (2002). Plantas de tratamiento de aguas residuales. Tratamiento de
aguas residuales, teoria y principios de disefio. Colombia. Segunda Edicion,

Editorial escuela Colombiana de Ingenieria. Pag. 129.

Para el disefio de sistemas de tratamiento de aguas residuales se ha utilizado la
Norma de disefio de sistemas de agua potable y eliminacion de residuos liquidos —

poblaciones con menos de mil habitantes (Norma INEN).
Antes de establecer el sistema de tratamiento, deberd considerarse las
limitaciones de orden técnico y econdémico de la localidad. Normalmente las

principales son:

e Limitaciones en recursos financieros para la construccion.

¢ Insuficiente preparacion del personal de operacion.
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e Reducidas o nulas recaudaciones para operacion y mantenimiento.

e Insuficiente capacidad administrativa.
Por tanto cuando se vaya a realizar el disefio de un sistema de tratamiento debe
tomarse en cuenta todos los aspectos mencionados anteriormente y

fundamentalmente contemplar los siguientes criterios:

e Ser de sencillo y bajo costo de operacion

e Que pueda ser operado o mantenido al minimo costo y personal con
reducidos conocimientos técnicos.

e Que requiera un minimo numero de parametros para su evaluacion en

periodos largos de tiempo.

Villacis. C. (2013). Las aguas residuales y su incidencia en la calidad de vida
de los moradores del barrio Culaguango bajo, Parroquia Ignacio Flores de la
ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi. Universidad técnica de Ambato.

Ecuador.

Analisis del cuerpo receptor

Impacto de los caudales y cargas contaminantes

La capacidad de una planta de tratamiento suele calcularse para el caudal medio
diario correspondiente al afio del proyecto. No obstante por razones practicas las
plantas de tratamiento de aguas residuales deben ser proyectadas teniendo en
cuenta que deben hacer frente a condiciones de trabajo que vienen dictadas por los
caudales, las caracteristicas de las aguas residuales a tratar y la combinacion de
ambos (carga contaminante). Ademas es importante considerar en el proyecto
diversas condiciones singulares como puede ser la puesta de funcionamiento de la
planta o las condiciones de caudales o cargas muy bajas. El objetivo ultimo del
tratamiento de las aguas residuales es la obtencion del sistema de tratamiento que
puedan responder a una amplia gama de condiciones de funcionamiento sin dejar

de cumplir con los rendimientos exigidos. Para cumplir con este objetivo, es
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importante comprender perfectamente el papel que desemperfian los caudales y los
factores de carga.

Evaluacion y determinacion de los caudales del proyecto

El proceso de evaluar y determinar los caudales de proyecto hace necesario
obtener unos caudales medios basados en la poblacién actual y las predicciones de
poblacién futura, la contribucion de las aguas industriales y la influencia de la

infiltracion y las aportaciones incontroladas.

Una vez determinados los caudales medios, se multiplican por una serie de
factores de punta para obtener los caudales punta del proyecto. Tanto para la
obtencidn de los caudales medios como de los factores de punta es necesario tener

en cuenta los siguientes factores:

e Obtencién y prediccién futura de los caudales medios diarios.

e Criterios empleados para la seleccion de los factores de punta.

e Aplicacion de los factores de punta y de caudal minimo

e Elementos de control de los caudales punta existentes aguas arriba de la

planta, que pueden afectar al disefio de la misma.

Estudio de alternativas de solucién

El objeto de este estudio, es el de llegar a una definicion preliminar sobre las
alternativas de solucion mas convenientes, en lo que se relaciona con el tipo de
sistema de intercepcion y tratamiento de las agua servidas. Este estudio se efectua
con el uso de costos globales y las herramientas desarrolladas son de utilidad para

estudios preliminares.

Seleccion del grado de tratamiento

La seleccion de un proceso de tratamiento de aguas residuales, o de la

combinacion adecuada de ellos, depende principalmente de:
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e Las caracteristicas de agua cruda

e La calidad requerida del efluente

e Ladisponibilidad de terreno

e Los costos de construccion y operacion del sistema de tratamiento.

e La confiabilidad del sistema de tratamiento.

e La facilidad de optimizacion del proceso para satisfacer requerimientos

futuros mas exigentes.

La mejor alternativa de tratamiento se selecciona con base en el estudio individual
de cada caso, de acuerdo con las eficiencias de remocion requeridas y con los
costos de cada una de las soluciones técnicas.

Romero, J (2002). Plantas de tratamiento de aguas residuales. Tratamiento de
aguas residuales, teoria y principios de disefio. Colombia. Segunda Edicién,
Editorial escuela Colombiana de Ingenieria. Pag. 136.

Caracteristicas del agua que se va a tratar

El agua tratar para este sistema de alcantarillado son en su mayoria aguas
residuales domésticas. Es por esta misma razon que el contenido de grasas en las
mismas es bajo, por lo que se puede obviar la construccion de una trampa de

grasas.

Nivel de tratamiento

Al tratarse de aguas residuales domésticas, el tratamiento a utilizarse no debera ser
muy alto, debido a que la concentracion de materia organica biodegradable es
muy baja , es por esta razon que se alcanzara hasta un nivel secundario, para
proveer el tratamiento necesario. Ademas para disminuir costos, minimizar mano
de obra y al no ser necesario (por su uso final para regadio agricola), se suprimira

la aplicacion de tanques de cloracion (tratamiento terciario).
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Eleccion del método de tratamiento

El analisis y eleccién de los procesos de tratamiento que permiten cumplir con los
rendimientos de eliminacion establecidos en los permisos de vertido es uno de los
aspectos mas interesantes y sugestivos del proyecto de una planta de tratamiento.

La metodologia del anélisis de procesos que conducira a la seleccion de los
procesos de tratamiento para una planta determinada consta de diferentes pasos y
evaluaciones que variaran dependiendo de la complejidad del proyecto y de la

experiencia del ingeniero proyectista.

Tratamiento preliminar

En su expresion mas general, el tratamiento preliminar ocurre a través de una
secuencia de unidades de tratamiento encargadas de modificar la distribucion del

tamafio de las particulas presentes en el agua residual.

DESARENADOR

Los desarenadores en un tratamiento de aguas residuales, se usan para remover
arena, grava, particulas u otro material sélido pesado que tenga velocidad de
asentamiento o peso especifico bastante mayor que el de los s6lidos organicos
degradables de las aguas residuales.

Los desarenadores protegen el equipo mecanico del desgaste anormal y reducen la
formacion de depoésitos pesados en tuberias, canales y conductos. Ademas
minimizan la frecuencia requerida de limpieza de los digestores, en aquellos casos
en que se presenta una acumulacién excesiva de arena en dichas unidades.

Los desarenadores pueden localizarse antes de todas las demas unidades de
tratamiento, si con ello se facilita la operacion de las demés etapas del proceso.
Los desarenadores pueden ser del tipo de limpieza mecanico o de limpieza manual
dependiendo de si se dotan o0 no de equipo mecanico de remocion de arena.

El disefio depende del tipo de flujo y del equipo de limpieza seleccionado .El tipo
de desarenador mas utilizado es el flujo horizontal, en el cual el agua pasa a lo

largo del tanque en direccion horizontal, la velocidad horizontal del agua se
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controla mediante las dimensiones de la unidad o mediante un vertedero de

seccion especial a la salida.

Romero, J (2002). Cribas y desarenadores. Tratamiento de aguas residuales, teoria
y principios de disefio. Colombia. Segunda Edicion, Editorial escuela Colombiana
de Ingenieria. P4g. 285

Etapa Primaria

Entre la variedad de sistemas de tratamiento de aguas residuales se decidid
adoptar el tratamiento fisico a través de tanques sépticos, debido a que no requiere
de mayor espacio, es de facil construccion, no requiere personal para su operacion

y su mantenimiento exige personal reducido y poco calificado.

FOSA SEPTICA

Una fosa séptica se usa para recibir la descarga de agua residual proveniente de

residencias individuales y de otras instalaciones sin red de alcantarillado. Los

tanques sépticos, son tanques que sirven como tanque combinado de

sedimentacion 'y desnatacion. Como digestor anaerobio sin mezcla ni

calentamiento y como tanque de almacenamiento de lodos.

La sedimentacion se utiliza en los tratamientos de aguas residuales para separar

solidos en suspensién de las mismas.

La eliminacion de las materias por sedimentacion se basa en la diferencia de peso

especifico entre las particulas sélidas y el liquido donde se encuentran, que acaba

en el deposito de las materias en suspension.

La fosa séptica se usa principalmente en el tratamiento de aguas residuales de

viviendas individuales.

Consiste en un dispositivo en forma de cajon, enterrado y hermético, disefiado y

construido para proveer las siguientes operaciones y procesos en el agua residual:
e Separar solidos de la parte liquida y almacenarlos adecuadamente.

e Separar compuestos con menor densidad que el agua (grasas, jabon, etc.).
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e Proveer digestion a la materia organica.

e Permitir la descarga de liquidos clarificados y depurados.
Los solidos se decantan y acumulan en el fondo del tanque. Por otra parte, las
grasas, jabon y todo material en suspensién forman una nata espumosa liviana que
se concentra en la superficie. El liquido clarificado y purificado sale por una
tuberia localizada de tal manera que evite que el material en suspension se filtre.
Los solidos y liquidos en el pozo se someten a procesos de descomposicién por la
accion de bacterias anaerobias. Esta descomposicion o tratamiento de aguas
negras en condiciones anaerobias es llamada “séptica”.
En la losa superior del tanque se implementaran tubos de ventilacion para los
gases que se producen en el proceso de descomposicion y suben a la superficie en

forma de burbujas.

Componentes del sistema

e Tanque séptico
Cada tanque séptico se disefid con dos compartimientos para proporcionar una
mejor eliminacion de sélidos. El primer compartimiento se conoce como “camara
de digestion”, el cual poseer los 2 del volumen total del tanque; al segundo se lo

llama “c mara de pulimento” y tendra el volumen restante del total del tanque.

Asociacién de Ingenieros sanitarios de Antioquia, AINSA, Sistemas individuales
para tratamiento de agua a nivel rural: captacion, filtracion, desinfeccion,
Medellin, 1991, pag. 47.

La relacion largo — ancho se encontrara dentro del rango de 3 a 7. Cabe recalcar
gue mientras mas largo es el tanque, mayor es la eficiencia de depuracion.

La profundidad minima del liquido serd de 1.2 [m] y el espacio libre sobre este
sera de 25 a 30 [cm].

e Filtros de arenay grava

El disefio de un filtro rapido deberé tener las siguientes caracteristicas:

e Buen tratamiento previo de aguas.
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e Elevado régimen de filtracion (80 a 120 [I/m2/min]). Debido al bajo
caudal sanitario que presenta el proyecto, se tomara una velocidad de
filtracion de 80 [I/m2/min], la cual determina el tamafio del filtro.

e Lavado de las unidades de filtracion con agua filtrada en contracorriente a
través del lecho del filtro, para arrastrar y eliminar el barro y otras

impurezas que hayan colmatado la arena.

El filtro consiste en una capa de arena de 60 a 75 [cm] de espesor y una capa de
grava de 40 a 60 [cm] de espesor, por los cuales transcurre el agua antes de ser
depositada finalmente en el cauce natural.

Los filtros de grava y arena se colocaran a continuacion de la camara de

pulimiento, es decir, a la salida del tanque séptico.

ARENA

La arena empleada en filtros rapidos no debe tener suciedad; serd dura y
resistente, preferentemente de cuarzo o cuarcita. No debe perder mas de un 5% en
peso después de una digestion durante 24 horas en acido clorhidrico del 40%.

Se especifica su tamafio efectivo, que es el tamafio en milimetros del tamiz que
deja pasar el 10% en peso de la arena. La uniformidad de tamafio se especifica
mediante el coeficiente de uniformidad, que es la relaciéon entre el tamafio del

tamiz que dejara pasar el 60% de la arena y su tamafio efectivo.

El espesor de la arena en los lechos oscila entre 60 y 75 [cm], si bien en las

instalaciones mas recientes se tiende a proyectarlos con lechos de 60 a 68 [cm].

Las arenas para filtros se clasifican en: gruesas, medias y finas
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Arenas gruesas

e Son apropiadas para aquellos casos en que:

e Cabe esperar un buen tratamiento previo.

e El agua a tratar no estara fuertemente polucionada.

e Las ventajas inherentes a los ciclos de filtracion més largos que se
obtendran y a la menor cantidad de agua de lavado empleada, compensan
cualquier desventaja propia de un agua de inferior calidad.

e EI disefio del filtro permite velocidades de lavado necesariamente

elevadas.

Arenas finas

e Cuando el tratamiento previo pueda ser a veces deficiente.

e Cuando se precisa una gran eficacia en la eliminacion de bacterias y de la
turbidez.

e Cuando el ahorro de agua de lavado y otras ventajas de los ciclos de
filtracion mas largos, carecen de importancia.

e Cuando el disefio del filtro permite velocidades de lavado bajas que
limpiaran solamente la arena mas fina.

e Si se ha de practicar el ablandamiento del agua y es de esperar un rapido
aumento del tamafio de la arena a causa del carbonato calcico.

Arenas medias

Resultan adecuadas para condiciones intermedias.
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Tabla 6-5 Clasificacion de la arena de filtros por el tamafio del grano.

. TAMARNO DEL GRANO (mm)
TAMANO
FINO MEDIO GRUESO
%
Minimo | Méaximo | Minimo | Méaximo | Minimo | Méximo

1 0,26 0,32 0,34 0,39 0,41 0,45
10 0,35 0,45 0,45 0,55 0,55 0,65
60 0,53 0,75 0,68 0,9 0,83 1,08
99 0,93 15 1,19 1,8 1,46 2

Fuente: Abastecimiento de agua y alcantarillado, Steel y Blanxart.
Un tamafio 10, expresado en porcentaje, significa que el 10% de la arena es mas
pequefia que el tamarfio dado.
GRAVA
La grava tiene dos funciones principales:
e Actla como soporte de la arena y hace que el agua filtrada pueda discurrir
libremente hacia el sistema colector.
e Dirige el agua de lavado hacia el lecho de arena de un modo casi uniforme.
Se la dispone en 5 0 6 capas de distintos tamafios, totalizando un espesor de 40 a
60 [cm]. Se coloca la capa mas fina en la parte superior.
La grava debe ser dura, redondeada, resistente y de un peso aproximado de 1600
[Kg/m3]; no debe contener piezas llanas, delgadas o alargadas, ni debe contener
margas, arena, arcilla u otros materiales extrafios.
Ernest W. Steel y J. BagariaBlanxart, Abastecimiento de agua y alcantarillado,
3ra edicion, pags. 270-277

A continuacion la gradacién y espesor de capas cominmente empleadas.

101




Tabla 6-6 Tamario de la grava

TAMANO DE LA GRAVA ESPESOR(cm)
0,25-0,50 5-8
0,50-1,30 5-8
1,30-200 8-13
2,00-400 8-13
4,00-6,30 13-20

ESPESOR TOTAL 39-62

Fuente: Abastecimiento de agua y alcantarillado, Steel y Blanxart
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Sistema colector del agua filtrada

El agua filtrada unirse con plomo, otras tuberias laterales de hierro fundido.
Tanto para el colector principal como para los laterales se emplea también el
fibro-cemento y la fundicidn revestida de cemento, y para los laterales
también se ha usado acero. Estos laterales se disponen generalmente a
distancias de 15 o 20 [cm] entre centros y perforados por la parte inferior con
agujeros de 6.5 a 12.5 [mm]. Las perforaciones se disponen, a veces, alternadas
en la parte inferior, pero a 30° de la vertical central. La disposicion de los
agujeros en la parte inferior exige el apoyo de estos laterales en bloques de
hormigon y a unos 3.5 [cm] por encima del fondo del filtro. Tienen la ventaja de
reducir la accién de choque del agua de lavado. A veces las perforaciones se
forran con anillos de bronce para evitar la corrosion. Que llega a la grava se
recoge en tubos colectores que al mismo tiempo sirven para distribuir el agua de
lavado durante este proceso. Para cumplir adecuadamente su mision, debe
recoger y distribuir el agua de forma homogénea, aunque esto no llega a
conseguirse plenamente debido a la ligera diferencia de pérdida de carga que

se produce en los diversos puntos del sistema.

Se emplean varios tipos de sistemas colectores o fondos de filtros. Uno de los
mas empleados es el de tubos perforados. Mediante este sistema, las diferencias

de carga sobre el lecho se reducen considerablemente al mantener un valor
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adecuado de las velocidades del agua en los tubos o conducciones del sistema, asi

como de las dimensiones de los orificios, de su nimero y su distribucion.

La superficie total de los orificios debe ser del 0.20 al 0.33% de la
superficie filtrante. Un tipo sencillo de sistema colector consta de un tubo
principal de hierro fundido con aberturas en las que pueden atornillarse o
unirse con plomo, otras tuberias laterales de hierro fundido. Tanto para el
colector principal como para los laterales se emplea también el fibro-cemento y
la fundicion revestida de cemento, y para los laterales también se ha usado acero.
Estos laterales se disponen generalmente a distancias de 15 o 20 [cm] entre
centros y perforados por la parte inferior con agujeros de 6.5 a 12.5 [mm]. Las
perforaciones se disponen, a veces, alternadas en la parte inferior, pero a 30° de la
vertical central. La disposicién de los agujeros en la parte inferior exige el apoyo
de estos laterales en bloques de hormigén y a unos 3.5 [cm] por encima del fondo
del filtro. Tienen la ventaja de reducir la accion de choque del agua de lavado. A

veces las perforaciones se forran con anillos de bronce para evitar la corrosion.

Disefio del sistema de tratamiento

El caudal de disefio para calcular el volumen del tanque séptico serd el maximo
instantaneo. Este caudal es critico y aunque su ocurrencia sea poco probable,
brinda la ventaja de permitir a caudales menores un tratamiento més eficiente
debido a que el tiempo de retencion aumenta.

El tiempo de retencidn adoptado es de 2 horas; de esta manera se cumple con las

normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.

LECHO DE SECADO DE LODOS

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

Pueden ser construidos de mamposteria, de concreto o de tierra (con diques), con
profundidad total util de 50 a 60 cm. El ancho de los lechos de secado es
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generalmente de 3 a 6 m, pero para instalaciones grandes pueden sobrepasar los
10 m.

El medio de drenaje es generalmente de 0.30 m de espesor y debera tener los
siguientes componentes:

e El medio de soporte recomendado esta constituido por una capa de 0.15 m
formada por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una
separacion de 0.02 a 0.03 m llena de arena.

e La arena es el medio filtrante y debera tener un tamafio efectivo de 0.3 a
1.3 mm.

Debajo de la arena se debera colocar un estrato de grava graduada hasta .20 m de
espesor. (salud, 2005)

Especificaciones técnicas para la construccion de tanque séptico, tanque imhoff y
laguna de estabilizacion. Organizacion Panamericana de Salud. Lima (2005). [02
de Agosto, 2014]. [En linea]. Disponible en: OPS/CEPI1S/05.164 (2006).

Etapa Secundaria

FILTRO BIOLOGICO

El filtro percolador es un relleno cubierto de limo bioldgico a través del cual se
percola el agua residual. Normalmente el agua residual se distribuye en forma de
pulverizacion uniforme sobre el lecho de relleno mediante un distribuidor rotativo
de flujo. El agua residual percola en forma ascendente a través del relleno y el

efluente se recoge en el fondo.

Los filtros percoladores son filtros de 1 a 12 m de profundidad rellenos de
materiales tales como roca, clinkers o materiales sintéticos en formas diversas, el
agua residual afluente percola a través del relleno poniéndose en contacto con la
capa de limo bioldgico.

Las dos propiedades mas importantes de los filtros percoladores son: la superficie
especifica y el porcentaje de huecos. La superficie especifica se define como los
m? de superficie de relleno por m3 de volumen total. Cuanto mayor sea la

superficie especifica mayor serd la cantidad de limo biol6gico por unidad de
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volumen. Por otra parte a mayor a mayor porcentaje de huecos se consiguen

cargas hidraulicas superiores sin peligro de inundacion.

Mientras que los lechos rellenos de rocas, clinkers u otros materiales sintéticos
pueden soportar profundidades de 1 a 2.5 m, los lechos de materiales sintéticos
pueden soportar profundidades entre 6 y 12 m. El mayor porcentaje de huecos en
los rellenos sintéticos facilita el flujo y reduce el peligro de inundacion.

El filtro biologico es un proceso muy usado para el tratamiento de aguas
residuales.

El filtro biol6gico no es un proceso disefiado para ejercer una verdadera accion de
tamizado o filtracion el agua residual sino para poner en contacto aguas residuales
con biomasa adherida a un medio de soporte fijo, constituyéndose un lecho de

oxidacion bioldgica.

Un filtro bioldgico tiene por objeto reducir la carga organica existente en aguas
residuales domésticas o industriales. Consiste en un lecho de piedras u otro
material natural o sintético, sobre el cual se aplican las aguas residuales con el
consecuente crecimiento de microorganismos, lamas o peliculas microbianas

sobre el lecho.

En un filtro bioldgico las aguas residuales se riegan sobre el lecho filtrante y se
dejan percolar. El lecho del filtro percolador consiste en un medio altamente
permeable, al cual se adhieren los microorganismos y a través del cual el residuo
liquido se infiltra. El filtro es usualmente circular con distribuidor rotatorio

superficial del agua.

Area del proyecto.

Se considera area de proyecto, a aquella que contard con el servicio de
alcantarillado sanitario, para el periodo de disefio del proyecto. Los caudales para
el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcion de su area de servicio. Para la
delimitacion de areas se tomaré en cuenta el trazado de colectores; asi como su
influencia presente y futura; para lo cual se asignaran areas proporcionales de

acuerdo a las figuras geométricas que el trazado configura. Velasco, G. (2011).
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Grafico N° 6-22 Figuras geométricas para el trazo de la red

[ N
<

Velasco, G. (2011). EI manejo de las Aguas Residuales y su incidencia en la

e
i

Fuente:

salubridad de los moradores del caserio San Juan.

No es siempre es factible dar realizar el trazado de la red mostrado en las figuras;

depende de las caracteristicas de las calles y de la topografia misma del terreno.

6.6.6.- Parametros de disefo de la red de alcantarillado sanitario.

Periodo de disefio (n).

Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar
satisfactoriamente, el establecimiento del periodo de disefio o afio horizonte del
proyecto depende de los siguientes factores:

a) La vida util de las estructuras o equipamientos teniéndose en cuenta su
obsolescencia o desgaste.

b) La facilidad o dificultad de la ampliacion de las obras existentes.

c) Las tendencias de crecimiento de la poblacion futura con mayor énfasis el del
posible desarrollo de sus necesidades comerciales e industriales.

d) ElI comportamiento de las obras durante los primeros afios o sea cuando los
caudales iniciales son inferiores a los caudales de disefio.

Norma INEN Octava Parte literal 5.1.1
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Tabla 6-7 Periodos de disefio recomendados

COMPONENTES VIDA UTIL
Pozos 10a25
Conducciones Hierro ductil 40 a 50
PVCo AC 20a30
Planta de tratamiento 20a30

Fuente Norma INEN
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

El periodo de disefio es por definicidn el tiempo que transcurre desde la iniciacion
del servicio del sistema, hasta que por falta de capacidad o desuso, sobrepasan las
condiciones establecidas en el proyecto. (Fair, G. 1968)

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

que se toma de la Tabla N° VI —7 para conducciones de Asbesto cemento y PVC.

Indice porcentual de crecimiento poblacional (r)

Para el célculo del indice porcentual de crecimiento poblacional existen tres

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

3. Método Exponencial

El indice de crecimiento y poblaciones de disefio se describen de acuerdo al libro

Disefio de Acueductos y Alcantarillados de Luis Silva.
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< Método Aritmético

Este método considera un crecimiento lineal y constante de la poblacion, en el que
se considera que la cantidad de habitantes que se incrementa va a ser la misma

para cada unidad de tiempo.

Pf _
r=|£2 £ 100
n
Ecuacién 6-1

Donde:

r= indice de crecimiento poblacional
Pf= Poblacion Futura.

Pa= Poblacion actual.

n= Periodo de disefo.

< Método Geométrico

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

(3)" 1] 00

= Pa

Ecuacion 6-2

s Método Exponencial
Este método supone que el crecimiento se produce en forma continua y no por
Pf
EH(E)

r=|——|=+100
T

cada unidad de tiempo.

Ecuacién 6-3
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Donde:

r= indice de crecimiento poblacional
In= Logaritmo natural

Pf= Poblacion Futura.

Pa= Poblacion actual.

n= Periodo de disefio.

Las normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental, ex IEOS, establecen
que en el caso de no contar con los datos de poblacién para el calculo del indice
de crecimiento poblacional, se debe adoptar los valores de poblacién de la

poblacién mas cercana donde se cuente con la informacion.

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

de crecimiento de 1%.

Poblacion de disefo.

La poblacion actual y futura servida por el proyecto puede estimarse a partir de
los censos de poblacion y complementarse con informacion del numero de
suscriptores de diferentes servicios publicos, como por ejemplo de acueducto o
energia. La poblacion servida puede estimarse como el producto de la densidad de
poblacion y del area bruta servida por dicho colector, igualmente, puede estimarse
a partir del namero de viviendas y del nUmero de habitantes por vivienda.

Lopez R. (2003). Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio
para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela
colombiana de Ingenieria. Pag. 390.

Segln la norma INEN (Anexo A, seccién A.2.2). Para el calculo de la tasa de
crecimiento poblacional, debera analizarse la informacion censal disponible para
la localidad. En caso de no existir esta informacion para la localidad en estudio, es
conveniente realizar el analisis en base a la informacidn censal correspondiente a
la poblacion rural total de la parroquia a la que pertenezca la localidad o

localidades de caracteristicas similares.
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Si al calcular la poblacion futura de disefio en base al periodo de disefio propuesto
en la norma y a la tasa de crecimiento poblacional determinada o asumida, esta
poblacién resulta mayor a 1,25 veces la poblacion actual, debera asumirse un
periodo de disefio menor, de manera que la poblacién de disefio no supere en mas

del 25% la poblacion actual. De esta manera se cumple lo estipulado en el cdigo.

Es conveniente calcular una poblacién flotante en localidades de reconocido
atractivo turistico, en las que efectivamente se tenga una afluencia considerable de

gente forénea.

Segun Silva L (1994). La longitud del alcantarillado sanitario que se construira en

una comunidad depende de la poblacion beneficiada y de su distribucién espacial.

Las poblaciones que normalmente se toman en cuenta son:

+%* Poblacion actual (Pa), es la poblacién existente en el momento de la

elaboracion de los disefios de ingenieria.
+%* Poblacion al inicio del proyecto, es la poblacién que va a existir en el

area estudiada al inicio del funcionamiento de las redes.

Cabe observar que entre la poblacion actual y esta poblacion puede haber una

diferencia significativa, en funcion del tiempo de implantacion de las obras.

+«»+ Poblacion al fin del proyecto, es la poblacion que va a contribuir para el

sistema de alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

*

** Poblacion futura (Pf), Segun las normas INEN. quinta Parte literal 4.1.3

L)

Para el célculo de la poblacién futura se haran las proyecciones de crecimiento
utilizando por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética,
geométrica, incrementos diferenciales, comparativo, etc.) que permitan

establecer comparaciones que orienten el criterio del proyectista. La poblacion
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futura se escogerd finalmente tomando en consideracion, aspectos
econdmicos, geopoliticos y sociales que influyan en los movimientos

demogréficos.

El crecimiento poblacional estd intimamente ligado al tamafio del proyecto y por

lo tanto al periodo de disefio que se analice.

Métodos estadisticos para estimar poblacion futura.

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

mencionados tenemos:

1. Método Aritmético.
2. Método Geométrico.

3. Método Exponencial

«» Meétodo de incremento aritmético

Proporciona buen criterio de comparacion, con incrementos constantes para

periodos iguales, graficamente su comportamiento es una recta.

Pf =Pa(l+rn)

Ecuacion 6-4

Fuente: Silva, L (1994)

Donde:

Pf= Poblacion Futura.

Pa= Poblacion actual.

r = indice de crecimiento poblacional.

n= Periodo de disefio.
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% Método de incremento geométrico
Con este método se obtiene un incremento que se comporta mas acorde al

crecimiento real de la poblacion. Gréficamente su comportamiento es una curva.

Pf = Pa(l+r)"™

Ecuacién 6-5

Fuente: Silva, L (1994)

Donde:

Pf= Poblacién Futura.

Pa= Poblacion actual.

r = indice de crecimiento poblacional.

n= Periodo de disefio.

v Meétodo de incremento exponencial.

A diferencia del modelo geométrico, el modelo exponencial supone que el

crecimiento se produce en forma continua y no por cada unidad de tiempo.
Pf = Pa(e)™

Ecuacién 6-6

Fuente: Silva, L (1994)

Donde:

Pf= Poblacion Futura.

Pa= Poblacion actual.

r= indice de crecimiento poblacional.
n= Periodo de disefio.

e=Constante matematica = 2,7182
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Densidad poblacional

La densidad de poblacion se define como el numero de personas que habitan en
una extension de una hectéarea. Un estudio de densidad de poblacion debe reflejar
su distribucion de manera zonificada, la densidad actual y la maxima densidad
esperada (densidad de saturacion); hay que valorar este ultimo, con el cual se debe
disefiar el sistema de alcantarillado, y con la densidad actual verificar el
comportamiento hidraulico del sistema.

La densidad varia segun el estrato socioecondémico y el tamafio de la poblacion.
Para poblaciones pequefias, la densidad puede fluctuar entre 100 y 200 hab/ha,
mientras que para poblaciones mayores o ciudades, la densidad suele determinarse
por estrato y los usos de la zona (residencial, industrial o comercial) y puede
Ilegar a valores de orden de 400 hab/ha o0 mas.

Ldpez, R (2003).Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela

colombiana de Ingenieria. Pag. 391.

La densidad poblacional se refiere a la distribucion del nimero de habitantes a
través del territorio de una unidad funcional o administrativa (continente, pais,
estado, provincia, departamento, distrito, etc.) La densidad poblacional se expresa
en hab/H&. Norma INEN.

_ Poblacion(hab)
P= Area proyecto(H4a)

Ecuacion 6-7

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion. C.E.C.
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Dotacion de agua potable

Es el consumo promedio de agua potable por cada habitante, por cada dia. Se
expresa en litros por habitante por dia (It / hab / dia).

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

mismo. Normas INEN Parte quinta. Literal 4.1.4.2

Tabla 6-8 Dotacion media (It/Hab/dia) - Poblacién

POBLACION CLIMA | DOTACION MEDIA
FUTURA
(LT/HAB/DIA)
Hasta 5000 Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
5000 a 50000 Frio 180 -200
Templado 190-220
Calido 200-230
mas de 50000 Frio >200
Templado >220
Calido >230

Fuente: Normas INEN. Literal 4.1.4.2.

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

es el volumen equivalente de agua utilizado por una persona en un dia.
En la zona rural, bajo condiciones dificiles, una dotacion de 70 It/hab/dia puede

adoptarse en un disefio normal actual que serviria para higiene personal, bebida,

comida y una porcion para cubrir necesidades de animales domesticos.
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Dotacion futura (Df).- Al mismo tiempo que la poblacion aumenta en desarrollo,
aumenta el consumo de agua potable. La dotacion futura se calcula considerando
un criterio que indica un incremento en la dotacién equivalente a 1 It/dia por cada

habitante durante el periodo de disefio.

10t

Hahb
Df =Da+—
hi a dia %71

Ecuacién 6-8

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

Donde:
Df=Dotacion futura.
Da= Dotacion actual.

n=Periodo de disefio.

Caudales de disefio

Corresponde a la suma de caudal maximo horario (aporte doméstico, industrial,
comercial e institucional), caudal de infiltracion y caudal de conexiones erradas.
Debe calcularse para las condiciones finales del proyecto (periodo de disefio),
situacion para la cual se ha de dimensionar el sistema, y para las condiciones
iniciales en las que se verifican los pardmetros de funcionamiento hidrulico del
sistema previamente dimensionado.

El caudal de disefio minimo para cualquier colector debe ser de 1,5 I/s.

Lopez R. (2003). Disposicion de la red de alcantarillado. Elementos de disefio
para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda edicion, editorial Escuela
Colombiana de Ingenieria. Pag. 396.

Qd = Qi + Qinf + Qe

Ecuacién 6-9

Fuente: Norma INEN. Octava Parte. Literal 5.3.1
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Donde:

Qd= Caudal de disefio.

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

Qe= Caudal por conexiones erradas.

¢ Caudal maximo instantaneo. (Qi)
El caudal méximo instantaneo resulta del producto del caudal medio diario (Qmd)
y un factor de mayoracion (M). Norma de la Subsecretaria de Saneamiento
Ambiental Ex —IEOS.

Qi =0md+M

Ecuacién 6-10

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

Donde:
Qi= Caudal maximo instantaneo.
Qmd= Caudal medio diario.

M= Factor de mayoracion.

% Factor de mayoracion (M).

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

minimos.
El factor de mayoracion podra ser obtenido mediante las siguientes ecuaciones, es

importante observar que este coeficiente tiene una relacién inversa con el tamafio
de la poblacién: Fair, G. (1990).
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% Coeficiente de Harmond, utilizando la siguiente expresion:
14

Ecuacién 6-11

20< M<38
Donde:
P= Poblaciéon en miles

++ Babit. (Para poblaciones menores a 1000 Habitantes)

5
0.2

M=
P

Ecuacién 6-12

Donde:
P= poblacion (en miles)

Tabla 6-9 Coeficiente de Popel.

Poblacién en miles Coeficiente M
<5 2,4-2,0

5-10 2,0-1,85
10-50 1,85-1,60
50-250 1,60-1,33
>250 1,33

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.
+«¢+ Caudal domiciliar o caudal medio diario (Qmd).
Es el agua que habiendo sido utilizada para limpieza o produccion de alimentos,

es desechada y conducida a la red de alcantarillado. El agua de desecho doméstico

esta relacionada con la dotacion y suministro de agua potable.
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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 est4 afectado
por un factor C (Coeficiente de retorno) que varia entre 0.60 a 0.80, el cual queda

integrado de la siguiente manera:

_ PfxDf
T 86400

Qmd « CR

Ecuacién 6-13

Fuente: Fair, G. (1990)

Donde:

Qmd=Caudal medio diario
Pf= Poblacion futura

Df= Dotacion futura

C= Coeficiente de retorno

¢+ Coeficiente de retorno (CR)

Estudios estadisticos han estimado que el porcentaje de agua abastecida que llega
a la red de alcantarillado oscila entre el 70% y 80% de la dotacion de agua
potable; de igual manera la norma de la subsecretaria de saneamiento Ambiental
Ex-IEOS recomienda el 70%. Para el presente estudio, se adopta el limite

superior, esto es 80%.

¢+ Caudal Medio Diario Futuro en cada Tramo (Qmdp)

Para el céalculo del Caudal de Aguas Servidas en cada tramo se lo hara en base a
las areas de aportacion y la densidad total futura, ya que no se tiene un valor
exacto de la poblacion por cada tramo; por lo tanto a la férmula anterior se

transforma y tenemos:

CR+«Dmf «Pf+A,
86400 = Ar

Qmdp =
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CR«Dmf «d « A,
86400

Qmdp =
Donde:
Qmdp = Caudal de Aguas Servidas en cada Tramo (It/seQ)
CR = Coeficiente de Reduccion
Dmf = Dotacion Media Futura (It/hab/dia)
o = Densidad Poblacional Futura (hab/hd)

AP =Area de Aportacion en cada Tramo (ha)

% Caudal por infiltraciones. (Qinf)

Segun Lopez R.: El caudal de infiltraciones es producido por la entrada del agua
que se encuentra por debajo del nivel freatico del suelo a traves de las uniones
entre tramos de tuberias, de fisuras en el tubo y en la union con las estructuras de

conexion como los pozos de inspeccion.

Este aporte adicional se estima con base en las caracteristicas de permeabilidad
del suelo en el que se ha de construir el alcantarillado sanitario. Puede expresarse
por metro lineal de tuberia o por su equivalente en hectareas de area drenada.

El caudal de infiltracion se determinaréa considerando los siguientes aspectos:

e Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.

e Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacién anual.

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

e Material de la tuberia y tipo de unién.

Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEQS.

El caudal por infiltraciones es igual a:

Qinf =1xL

Ecuacién 6-14

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.
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Donde:
I= Valor de infiltracion (1/m, 1/km)
L= Longitud de la tuberia (m, km)

Tabla 6-10 Valores de infiltraciones

VALORES DE INFILTRACION Ki (LT/S/M)

TIPO DE UNION TUBERIAH.S TUBERIA PVC
NIVEL MORTERO | CAUCHO | PEGANTE | CAUCHO
FREATICO A/C
BAJO 0,0005 0,0002 0,0001 0,00005
ALTO 0,0008 0,0002 0,00015 0,0005

Fuente: Guias para el disefio de tecnologias de alcantarillado. Lima 2005
Organizacion panamericana de la salud. [En linea]. Disponible en:
OPS/CEPIS/05.169 UNATSABAR (2005)

Se recomienda utilizar los valores superiores del rango establecido en las tablas
N° 6-11 cuando las condiciones de construccién no sean las mejores y la

precipitacion y riesgo de amenaza sismica sean elevadas.

¢+ Caudal por conexiones erradas. (Qe)

El aporte de caudal por conexiones erradas en un alcantarillado sanitario proviene
en especial de las conexiones gque equivocadamente se hacen de las aguas lluvias
domiciliarias y de conexiones clandestinas.

Existen diversos criterios para estimar el aporte por conexiones erradas. La
subestimacion de este parametro puede traer consecuencias sanitarias a la
poblacién, debido a que en el momento de presentarse precipitaciones extremas es
posible que se sobrepase la capacidad de transporte del colector y las aguas
residuales diluidas salgan a la superficie a través de los pozos o de las mismas

conexiones domiciliarias
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Lopez, R (2003). Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. Colombia. Segunda
edicién, editorial Escuela colombiana de Ingenieria. Disposicion de la red de alcantarillado. Pag.
395

Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o conexiones

erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que
incorporan al sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones erradas puede ser
del 5 % al 10 % del caudal maximo instantaneo de aguas residuales.
Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.
Qe = (0,05 — 0,10) * Qi
Ecuacion 6-15

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

Donde:
Qe= Caudal por conexiones erradas.

Qi= Caudal maximo instantaneo.

También puede asumirse como:

Qe = 80It/hab/dia

Ecuacién 6-16

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

6.6.7.- Disefio hidraulico de la red de alcantarillado sanitario.

Formulas para el disefio hidraulico de la red de alcantarillado

% Caudal Minimo de Disefio (Qdmin)

Para poblaciones hasta 1000 hab, se recomienda tomar un caudal de disefio por
tramo (acumulado) de red de alcantarillado de 2 It/seg, que equivale a la descarga

de un inodoro.
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¢+ Pendientes Minimas (S) — (0/00)

Las pendientes maximas y minimas estan en relacion directa con las velocidades,
maxima y minima para tubos, funcionando a seccion parcialmente llena.
En general, las pendientes minimas que se indican en la siguiente tabla son

adecuadas para conductos de pequefio tamarfio en la red de saneamiento.

Tabla 6-11 Pendientes Minimas para Alcantarillas de Aguas Servidas

DIAMETRO (mm) | PENDIENTE(m/m)
200 0,004
250 0,003
300 0,0022
375 0,0015
450 0,0012
525 0,001
600 0,0009
675 y mayores 0,0008

Fuente: Dario C & Diego H. Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.
% Velocidad
Considerando que el flujo en las tuberias de alcantarillado sera uniforme y
permanente, donde el caudal y la velocidad media permanecen constantes

en una determinada longitud de conducto, para los calculos hidraulicos se

pueden emplear las siguientes ecuaciones:

122



e Fdrmula de Ganguillet — Kutter

El célculo de la velocidad es mediante la ecuacion de Chezy:

V = cVRS

Ecuacién 6-17

Donde:

V = Velocidad (m/s)

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

S = Pendiente (m/m)

e FArmula de Manning

Tiene la siguiente expresion:

Ecuacién 6-18

Donde:

V = Velocidad (m/s).

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

S = Pendiente (m/m).

El Radio hidraulico se define como:

Ecuacién 6-19

Metcalf& Eddy (1998)
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Donde:

Am= Area mojada (m?)

Pm=Perimetro mojado (m)

Para tuberias con seccion llena:

El radio hidraulico es:
R— D
T4

Ecuacién 6-20

Metcalf & Eddy (1998)

Sustituyendo el valor de (R), la férmula de Manning para tuberias a seccion llena

es:

0,397 g -
* D3 % 5§12

n

Ecuacién 6-21

Para tuberias con seccion parcialmente llena:

En general las alcantarillas se proyectan para funcionar a seccion llena solamente

en condiciones extremas. Es por esta razén, que en la mayoria de los problemas
que se presentan al disefiar las alcantarillas es necesario estimar la velocidad y
caudal cuando fluyen parcialmente llenas.

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

flujo a seccidn llena y parcialmente llena.
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Grafico N° 6-23 Representacion de una tuberia parcialmente llena

Fuente: Velasco, G. (2011). El manejo de las aguas residuales y su incidencia en

la salubridad de los moradores del caserio San Juan.

Con el grafico, podemos establecer las relaciones hidraulicas para secciones

parcialmente llenas, utilizando las siguientes expresiones:

El angulo central 6 (en grado sexagesimal):

g=2 (1 Zh)
= 2 arcos D

Ecuacién 6-22
Radio hidraulico:

D (1 360 * sin 9)
= —x% _—_—
TPy 216

Ecuacién 6-23
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Sustituyendo el valor de R, la formula de Manning para tuberias con seccion

parcialmente llena es:

z
3

0.397 « D23 360 sin .
1#:—*(1_—) 512

Tl 2ma

Ecuacién 6-24

0 /3

= i

q

Ecuacién 6-25

Para determinar las dimensiones de la tuberia se utilizé las férmulas establecidas
para un flujo a tuberia llena, mientras que para la determinacion de las

condiciones reales de flujo se utilizé las formulas de tuberia parcialmente llena.

e Relaciones hidraulicas
Al realizar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente llena para
poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, &rea, caudal,

perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los términos de la seccion

totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena.

e Relacion g/Q

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

de tuberia para el caudal a tubo lleno Q calculado con la formula de Manning.
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e Relacion v/iV
Habiendo obtenido el valor de g/Q, se calcula el valor de esta relacion que resulta
de la division de la velocidad de disefio para la velocidad a tubo lleno calculada

con la expresion de Manning indicada anteriormente.

Las curvas de las propiedades hidraulicas, para tuberia a gravedad, a superficie
libre servirdn para determinar las relaciones de velocidades (v/V), radio hidraulico
y el calado de agua para el caudal de disefio (condicion real).Metcalf & Eddy
(1998).

Gréfico N° 6-24 Propiedades hidraulicas para una tuberia circular

GRAFICO DE LAS PROPIEDADES HIDRAULICAS PARA UNA TUBERIA

CIRCULAR
100%
%0% + L
AREA
80% +
; T ~TAUDAL |
= 60% T
O
i
H50% +
5 ao% | - ~ __ _RADIO|
> HIDRAULICO
Z 30% T
20% +
10% - VELOCIDAD
0% : T T T T f T T " T T

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70%  B0%  90% 100% 110% 120% 130%

RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS

Fuente: Metcalf & Eddy (1998) .Ingenieria de aguas residuales.
e Coeficiente de rugosidad.

En la Tabla N° VI — 13 se indican valores del coeficiente de Rugosidad “n” de

Manning, para las tuberias de uso mas comun.
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Tabla 6-12 Valores del coeficiente de Rugosidad “n” para distintos materiales.

Material Coeficiente “n”

Hierro galvanizado 0,014
(H°G®)

Concreto 0,013
Hierro fundido (H°F°) 0,012
Polivinilo (PVC) 0,011
Polietileno (PE) 0,011
Asbesto-cemento 0,011
Fibra de vidrio 0,010

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

e Determinacion de pendientes.

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

siguiente:

Cs—Ci
= + 100

Ecuacién 6-26

Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex —IEOS.

Donde:

CS = Cota superior del terreno

Ci = Cota inferior del terreno

L= Distancia horizontal entre la cota inicial y la cota final.
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Segun Velasco, G. (2011). Es importante mencionar que en los tramos en donde la
velocidad minima no se logre desarrollar debido a que la pendiente del terreno es
muy pequefia, sera importante incrementar la pendiente del colector respecto a la

del terreno, de tal manera de que logre desarrollarse la velocidad minima.

Procurando siempre evitar cotas demasiado profundas, ya que de ser asi
estariamos encontrandonos con volumenes de excavacion demasiado grandes, los
cuales aumentarian los costos del proyecto. Ademas al tener zanjas demasiado
profundas éstas se vuelen inestables, por lo tanto, se les tendria que aplicar algin
tipo de apuntalamiento u otro tipo de estabilizacion.

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

energia) debidamente dimensionadas.

e Pendiente minima

El disefio usual del alcantarillado considera que la pendiente minima que tendra
una alcantarilla, viene dada por la inclinacion de la tuberia con la cual se lograra
mantener la velocidad minima de 0,6 m/seg, como la velocidad minima,
transportando el caudal maximo con un nivel de agua del 75% (0,75 D) del

didmetro.

De no conseguirse condiciones de flujo favorables debido al pequefio caudal
evacuado en los tramos iniciales de cada colector (primeros 300 m) se debera

mantener una pendiente minima del 0,8%.
Si calculamos para el didmetro minimo de 200 mm, la pendiente minima oscila

alrededor del 0,4 %. Este valor dificilmente puede replantearse en obra, por lo que

se recomienda partir de un valor minimo de 0,5 %.
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e Pendiente maxima admisible
La pendiente maxima admisible serd calculada para la velocidad maxima
permisible.
Criterio de velocidad.

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

e Velocidad maxima permisible
Cuando la topografia presenta pendientes fuertes las alcantarillas presentan altas
velocidades de escurrimiento, ocasionando abrasion en las mismas al contener
sustancias tales como arena fina, grava y gravilla. (Normas INEN, Octava parte,
Lit. 5.2.1.10 d).

Tabla 6-13 Velocidades maximas recomendadas.

Material Velocidad maxima (m/s)
Hormigdn Simple 3,00
Union con Mortero 3,00
Union Elastomérico 3,50 -4,00
Material Vitreo 4,00 - 6,00
Asbesto Cemento 4,50 -5,00
Hierro Fundido 4,00 - 6,00
PVC 4,50

Fuente: Norma INEN.
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e Tirante o profundidad de flujo

La altura del tirante del flujo, deberé ser mayor que el 10% del didmetro de la
tuberia y menor que el 75%; estos parametros aseguran el funcionamiento del
sistema como un canal abierto y la funcionalidad en el arrastre de los sedimentos.
El tirante maximo del flujo a transportar, lo da la relacién de tirantes d/D, en

donde d es la altura del flujo y D es el diametro interior de la tuberia.

e Didmetro minimo de alcantarillas

Los criterios de disefio de las redes especifican que el didmetro minimo de las
alcantarillas serd 200 mm para las habilitaciones de uso de vivienda. (Normas

INEN, Octava parte. Lit. 5.2.1.6.)

e Tension tractiva

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

depositado. Tiene la siguiente expresion:

T=8xg+«R=§

Ecuacién 6-27

Fuente: Fair, G. (1990)

Donde:

7= Tension tractiva en pascal (Pa)

6= Densidad del agua (1000 kg/m3)M

g= Aceleracion de la gravedad (9,81 m/seg?)
R= Radio hidraulico (m)

S= Pendiente de la tuberia (m/m)
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o (_l _ 360 sind

R=_x - ) para parcialmente lleno

6.6.7.2.- Comprobaciones de disefio.

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

permisible.
V<V max.
Velocidad a tubo Ileno <V Méxima permisible

e La velocidad parcialmente lleno debe compararse con la velocidad

minima.

v >V Min

Velocidad a tubo parcialmente lleno >V Minima

En los tramos iniciales el caudal es sumamente pequefio por lo que no debera
chequearse la velocidad con el criterio de la pendiente minima, sino con el criterio

de la tension tractiva.

e La altura efectiva no deberd pasarse de 75% del diametro. (Normas INEN,
Octava parte. Lit. 5.2.1.6).

6.6.8 Disefio del Tratamiento de Aguas Residuales

Parametros Caracteristicos de las Aguas Servidas a ser Tratadas
Segun Rengel, A (2000). Tratamiento de Aguas Residuales. Gréficas Hernandez.

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

e Solidos en suspension SS, remocion 75% en carga.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO, remocion 75% en carga.
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e Grasas, remocion ausencia.

e Coliformes totales, remocion 1000 No./100ml

Estos parametros seran depurados por un sistema de tratamiento que contempla

tres fases.

v’ Tratamiento preliminar o preparatorio.

v' Tratamiento primario.

v" Tratamiento secundario.
Considerado lo mencionado anteriormente y en base de soluciones tecnolégicas
que permitan un adecuado nivel de tratamiento asi como un facil mantenimiento,
se opta por un sistema de tratamiento de aguas servidas para los sectores La
Delicia alta y Tunga que consta de los siguientes tratamientos:

v' Canal Desarenador— Tratamiento preliminar.

v" Tanque Séptico y Tanque de Lecho de Lodos — Tratamiento primario.

v" Filtro Biolégico — Tratamiento secundario.

Parametros de Disefio de la Planta de Tratamiento

Las plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales son elementos clave en los
sistemas de abastecimiento de aguas y en los de evacuacién de aguas residuales.

Los sistemas, a su vez, se unen para ejercer profundos efectos sobre la

administracion de los recursos hidraulicos regionales y finalmente nacionales.

Dentro de los confines especificos de los sistemas de aguas y aguas residuales que
se vayan a disefiar normalmente, se deberan determinar en relacion optima, la

posicién , la naturaleza y el tamafio de las plantas de tratamiento respecto a:

1. La fuente y calidad del agua que se va a tratar
2. El origen y composicién de las aguas residuales producidas
3. La naturaleza de las aguas receptoras en las que se vayan a dispersar las aguas

residuales.
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4. La configuracion y la topografia de la comunidad de la comunidad y sus zonas
circundantes.

5. La poblacion anticipada, el crecimiento industrial y la expansion del area.

6. Las amalgamas fisicas tanto posibles como probables, ademas de la creacion de

autoridades regionales y metropolitanas.
Gordon, M. FAIR, M. OKUN, A (2009) Purificacién de Aguas y Tratamiento y Remocion

de Aguas Residuales.

Parametros de Disefio.
+¢+ Periodo de Disefio (r).

Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar favorablemente;
el establecimiento del periodo de disefio del proyecto se puede establecer para los
diversos componentes del proyecto y puede depender de varios factores.

Segun los periodos de disefio sugeridos por la norma de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental Ex-IEOS en la Tabla N° 6.5, y considerando el periodo de
disefio de la planta de tratamiento, se optard por un periodo de disefio de 25 afios
recomendable segun la norma.

r =25 afios

+ Estimacion de la Poblacién Futura (Pf).

Como ya se menciond anteriormente la poblacion futura se calculara mediante
uno de los modelos prescritos en la seccion 6.6.4.3.1, tomando en cuenta el
modelo que mejor se ajuste al sector de estudio.

¢+ Caudal de disefio (Q disefio)
Para determinar el caudal de disefio del sistema de tratamiento de aguas servidas,

se lo realizara en base al caudal méximo Diario:

Pf«Dmf=F1«+F2
86400

Qdisefio =

Ecuacién 6-28

134



Donde:

Q disefio= Caudal de disefio para la planta de tratamiento (Lt/sg)
Pf= Poblacion futura (hab)

Dmf= Dotacion media futura (It/hab/dia)

F1=Factor de Mayoracion (1.2-1.5)

F2=factor de afectacion a las aguas servidas (80%)

Etapa preliminar

DESARENADOR

+ Datos para el disefio del desarenador

% Tamafo de las particulas a ser retenidas
En el presente caso se propone que el desarenador tenga capacidad de retener
particulas de didmetro mayor a 3 cm por cuanto en sistemas de alcantarillado

sanitario estas fracciones representan el 30% de la totalidad de los sedimentos.

+ Velocidad de flujo
Considerando que en el desarenador existe una gran cantidad de variables, es

necesario imponerse algunos valores en base a las recomendaciones y normativas.

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

asumida y recomendada.

v = 0.10m/seg

s Tiempo de retencion, se recomienda para este tipo de desarenador un

tiempo de retencion de 60 seg.
+«» Profundidad Media del Desarenador
Considerando que este tipo de desarenador requiere de operaciones de limpieza

hidraulica, se recomienda cadmaras de mediana profundidad para facilitar el

desalojo de los materiales depositados en ellas.
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+» Velocidad de Lavado.

Para garantizar el lavado hidraulico de los sedimentos se ha considerado el
tamafo de los sedimentos a ser removidos y el calado de agua. Para un tirante
menor de 0.40 m y sedimentos de hasta 3 cm de diametro, se requiere de

velocidades de limpieza de aproximadamente 1.0 a 1.20 m/seg.
Célculo del Desarenador de Limpieza Hidraulica y Lavado Periodico.
% Caudal de disefio

El caudal de disefio de la cAmara se hace para 2.55 veces el caudal de agua servida

a ser tratado.

Qdes = 2.55 * Qdisefio

Ecuacién 6-29

Donde:
Qdes= Caudal de Disefio para el Desarenador (lt/seg)

Qdisefio= Caudal de Disefio para la Planta de Tratamiento (It/seg)
%+ Seccién Hidraulica

Para determinar las dimensiones del desarenador se calcula mediante las
siguientes formulas, tomando en cuenta que el area hidraulica es igual a una

proyeccion vertical.

-

Ecuacién 6-30
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Donde:
A= Seccion Hidraulica del Desarenador (m2)

Qdes = Caudal de Disefio para el Desarenador (m3/seQ)

V= Velocidad Media del Flujo (m/seg)

% Area hidraulica

A=EB=H

Ecuacién 6-31

Donde:
A = Area hidraulica (m2)

B= Ancho del desarenador (m)

H..mida= Valor sugerido o por experiencia

La altura es recomendada segun el Manual de Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales de Rivas Mijares o por experiencia en disefios ya construidos, debido a

que se debe realizar limpieza manual y mantenimiento.

« Ancho de la camara

A

E=

Hasumlda

Ecuacién 6-32

Donde:
A = Area hidraulica (m?)
B= Ancho del desarenador (m)

H . :.mide= Valor sugerido o por experiencia

137



+« Longitud del desarenador

Se calcula mediante la formula;

Llj.tli =K =* Hﬂti! # m

Ecuacion 6-33

Donde:

L atil =Longitud del Desarenador (m)

K = Coeficiente de Seguridad (1.20 -1.70)

H util = Altura Util del Desarenador (m)

V = Velocidad Media del Flujo (m/seg)

W= Velocidad de Sedimentacion de las Particulas a ser Atrapadas (m/seg.)

+ Dimensionamiento de la rejilla

(B xa)

N=e————
(Eﬂsum + ﬂ’}

Ecuacién 6-34

Donde:

N=Numero de Placas Rectangulares
B=Ancho del Desarenador (mm)
a =Espesor de la Placa Rectangular (mm)

e asum= Espaciamiento entre Placas Asumido (mm)
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% Espaciamiento entre placas

(B+a)
N

—d

e=|

Ecuacion 6-35

Donde:

e= Espaciamiento Real entre Placas (mm)
B=Ancho del Desarenador (mm)
a= Espesor de la Placa Rectangular (mm)

N=Numero de Placas Rectangulares
+ Pérdida de carga de rejilla (h)

Se debe calcular previamente, el area libre de las rejillas, y el area de la rejilla,

para con estos datos obtener el valor del coeficiente K.

An=(B—(N —a)) * hgem

Ecuacién 6-36

Donde:

An. Area Libre de las Rejillas (m2)

N. Numero de Barrotes

a. Espesor de la Placa Rectangular (m)

h sug. Altura Sugerida (m)

An An
¢ =m 040 (22) - (42)
g Ag

Ecuacién 6-37
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Donde:

An. Area Libre de las Rejillas (m2)
Ag. Area Total de la Rejilla (m2)
K. Coeficiente K

m. Coeficiente Empirico

Con estos valores, se puede determinar la pérdida de carga, cuyo valor debe ser menor

que 0.10 m
Rz = 0.10m
B KE«l=
= 7
Ecuacion 6-38
h<l Rz
Donde:

h= Pérdida de Carga en la Rejilla (m)
K= Coeficiente K

V=Velocidad del Flujo (m/seg)
g=Aceleracion de la Gravedad (m/seg?)

Etapa primaria

Se le llama tratamiento primario de aguas residuales al proceso que se usa para
eliminar los solidos de las aguas contaminadas.
Principalmente se pretende la reduccion de los solidos en suspension del agua

residual. Los solidos sedimentables, los sélidos flotantes, los solidos coloidales.

140



FOSA SEPTICA

¢+ Caudal de disefio de la fosa séptica

_ Qdisefio
q= Pf

Ecuacion 6-39

Donde:
Pf= Poblacion Futura (hab)
g=Caudal de Disefio de la Fosa Séptica (It/dia/hab)

Qdisefio= Caudal de Disefio para la Planta de Tratamiento (It/seg)

e Datos de disefio para una fosa séptica

«+ Periodo de retencion hidraulica

El periodo de retencién minimo es de 6 horas
PR, i, = 6 horas = 0.25 dias = 21600 seg

PR =15— 0.3« log(Pf *q)

Ecuacién 6-40

Donde:
PRmin= Periodo de Retencion Minimo (dias)
PR= Periodo de Retencion (dias)

% Volumen requerido para la sedimentacion (V)
Vs=10"3% (P +q) = Pr

Ecuacién 6-41

Donde:

Vs= Volumen para la Sedimentacion (m?3)

Pf= Poblacion Futura (hab)

g= Caudal de Disefio de la Fosa Séptica (It/seg/hab)
PR= Periodo de Retencion (dias)
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+« Volumen de Almacenamiento de Lodos (Vd).

Vd=G*=PxN=10"3

Ecuacién 6-42

Donde:

Vd= Volumen de Almacenamiento de Lodos (m3)
G= Cantidad de Lodos Producidos (It/hab/afio)
Pf= Poblacion Futura (hab)

N= Intervalo entre Operaciones Sucesivas de Remocion de Lodos (afios)

+ Cantidad de Lodos Producidos (G)

La cantidad de lodos producidos por habitante y por afio, depende de la
temperatura ambiental y de la descarga de residuos de la cocina. Los valores a

considerar son:

= Clima Calido:
G = 40 It/hab/afio

= Clima Frio:
&z = 50 It/hab/afio

En caso de descargas de lavaderos u otros aparatos sanitarios instalados en
restaurantes y similares, donde exista el peligro de introducir la cantidad
suficiente de grasa, que afecte el buen funcionamiento del sistema de evacuacion
de las aguas residuales, a los valores anteriores se le adicionara el valor de 20

It/hab/afio.

Al tratarse de un sector en clima calido, se asume un valor de 40 It/hab/afio, y para
el intervalo entre operaciones sucesivas de remocién de lodos se utilizara el valor
de un afo, por lo tanto:

G = 40 It/hab/afio

N=1 afio
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+« Volumen de Natas (V,,)

Como valor se considera un volumen minimo de 0.70 m3.
'nl = 0,70m?3
%+ Volumen neto del tanque séptico:

Consta de la suma de los tres volimenes ya mencionados Volumen de

sedimentacion, Volumen de almacenamiento de lodos y el VVolumen de natas.

VT =Vs+Vd+Vn

Ecuacién 6-43

Donde:

Vt= Volumen Total (m3)

Vs= Volumen para la Sedimentacion (m3)

Vd= Volumen de Almacenamiento de Lodos (m?3)
Vn=Volumen de Natas (m?)

% Area Superficial de una Fosa Séptica (A)
La condicion del disefio recomienda una forma sea rectangular, para realizar estos
dimensionamientos siempre es menester asumir una o dos medidas basicas

tomadas desde las normas o de la experiencia local o personal.
Las dimensiones de la fosa séptica deben cumplir, con las siguientes condiciones:

Hpin = 0.75m
L=3#%a

Ecuacién 6-44
h = asumida

Por lo tanto tenemos que:
Vi=A=x=h

Ecuacién 6-45
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Donde:

h= Altura de la Fosa Séptica (m)

Vt=. Volumen Total (m?3)

A= Area Superficial de la Fosa Séptica (m?)

% Dimensiones de una fosa séptica (a,L)

A=a=xL
A=a=%3a
A=33°
A
a= |-
‘\J 3
Ecuacién 6-46
Donde:

L= Longitud de la Fosa Séptica (m)

a= Ancho de la Fosa Séptica (m)

A= Area Superficial de la Fosa Séptica (m?)

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

condicion:
2o — <4

Ecuacién 6-47

% Area real de una fosa séptica (Ar)
El area real de la fosa séptica sera igual al producto de sus dimensiones reales:

Ar=a=*L

Ecuacién 6-48
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Donde:
Ar=Area Real de la Fosa Séptica (m?)
a=Ancho de la Fosa Séptica (m)

L= Longitud de la Fosa Séptica (m)

¢ Espacio de Seguridad (Hseg)

La distancia entre la parte inferior del ramal de la tee de salida, y la superficie

inferior de la capa de natas, no deberé ser menor de 0.10m.

Hzeg =0.10m

% Profundidad de Sedimentacién (Hs)

Se opta por el valor resultante de la division entre el volumen de sedimentacion

(Vs) y el area superficial del tanque séptico (AT).

En ningln caso la profundidad de sedimentacion sera menor a 0.30 m

Hsmin = 030m

Ecuacién 6-49

Donde:

Hs= Profundidad de Sedimentacion (m)
Vs=Volumen para la Sedimentacion (m?)
Ar=Area Real de la Fosa Séptica (m?)

+ Profundidad de almacenamiento de Lodos (Hd)

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

superficial del tanque séptico (AT).
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Donde:

_Vd

Hd =—
Ar

Ecuacién 6-50

Hd= Profundidad de Almacenamiento de Lodos (m)

Vd= Volumen de Almacenamiento de Lodos (m?3)

Ar= Area Real de la Fosa Séptica (m2)

X/
L X4

Profundidad de Natas (Hn)

e I
°= Ar

Ecuacion 6-51

Donde:

Hn = Profundidad de Natas (m)

Vn = Volumen de Natas (m3)

Ar  =Area Real de la Fosa Séptica (m?2)

% Profundidad Neta de la Fosa Séptica (H)
H=Hs+Hd+ Hn+ Hseg

Ecuacion 6-52

Donde:

H = Profundidad Neta de la Fosa Séptica (m)

Hs = Profundidad de Sedimentacion (m)

Hd =Profundidad de Almacenamiento de Lodos (m)

Hn =Profundidad de Natas (m)

Hseg = Espacio de Seguridad (m)
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X/
L X4

Dimensiones Internas de una Fosa Séptica

Tomaremos en cuenta los siguientes parametros para el dimensionamiento interno

del tanque séptico, nos basaremos en las Especificaciones técnicas para el disefio

de tanque séptico publicadas por la Unidad de Apoyo Tecnico para el
Saneamiento Bésico del Area Rural. [En Linea]. Disponible en: (UNATSABAR)-

CEPIS/OPS-2003 y se empleara también los siguientes términos:

a)

b)

9)

h)

)

K)

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

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

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

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

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

El didametro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico
serd de 100 mm (4").

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

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

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

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

Si el tanque séptico tiene un ancho a, la longitud del primer
comportamiento debe ser 2a y la del segundo a.

El fondo de los tanques tendra una pendiente de 2% orientada al punto de

ingreso de los liquidos.
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m) El techo de los tanques sépticos deberan estar dotado de losas removibles

y registros de inspeccién de 150 mm de didmetro.

LECHO DE SECADO DE LODOS

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método mas simple y

econdmico de deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta

lo ideal para pequefias comunidades.

Los objetivos principales del secado son los siguientes:

v
v

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

Facilitar el manejo de lodo.

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

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

mas econdémico su tratamiento posterior y su disposicion final.

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

cuenta las posibles variaciones en la cantidad de s6lidos que entren a la planta.

¢+ Tiempo requerido para Digestion de Lodos

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

se empleard la siguiente tabla:
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Tabla 6-14 Tiempo requerido para digestion de lodos

TEMPERATURA | TIEMPO DE DIGESTION
(°C) (DIAS)
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Fuente: Guias para el disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas de
estabilizacion. [En linea]. Disponible en: (OPS/CEPI1S/05.163 UNATSABAR)
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

La temperatura en el sector fluctua entre 20 °C por lo tanto, el tiempo de digestion

de lodos requerido es de 40 dias.
Td = 40 dias

«» Frecuencia del retiro de lodos

Los lodos digeridos deberan retirarse periédicamente, para estimar la frecuencia

de retiros de lodos se usaran los valores consignados en la tabla N° 6.14

La frecuencia de remocion de lodos debera calcularse en base a estos tiempo
referenciales, considerando que existird una mezcla de lodos frescos y lodos
digeridos; estos ultimos ubicados al fondo del digestor. De este modo el intervalo
de tiempo entre extracciones de lodos sucesivas debera ser por 1o menos el tiempo
de digestion a excepcion de la primera extraccion en la que se debera esperar el
doble de tiempo de digestion. (salud, 2005)

Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques imhoff y lagunas de estabilizacion,

Organizacion Panamericana de Salud. Lima (2005). [02 de Agosto del 2014]. [En linea].
Disponible en: (OPS/CEPIS/05.163 UNATSABAR).
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e Calculo del lecho de secados

¢+ Carga de Solidos que Ingresa al Sedimentador (C)

A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funcion a la contribucion

percapita de sélidos en suspension, de la siguiente manera:

Pf(hab) * contribucion percapita(gr. %}}

— dia
€= 1000
Ecuacion 6-53
Donde:
C =Carga de Solidos que Ingresa al Sedimentador (kg de SS/dia)
Pf =Poblacién Futura (hab)

Cpc = Contribucién Per capita (gr de SS/ hab / dia)

En las localidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, la contribucion

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

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado, se utiliza una contribucion

percapita promedio de 180 gr de SS / hab / dia.

Cpc = 180 gr de SS/hab/dia

Ecuacién 6-54

¢+ Masa de Sélidos que conforman los Lodos (Msd).

Msd=(05%0705+C)+(0.5%03%C)

Ecuacién 6-55

Donde:
Msd =Masa de Soélidos que conforman los Lodos (kg de SS/dia)
C = Carga de Sélidos que Ingresa al Sedimentador (kg de SS/dia)
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+«* Volumen Diario de Lodos Digeridos (VId)

v Msd
Lo = 7
plodo (% ic:ﬂ.iédas}
Ecuacion 6-56
Donde:
Vid = Volumen Diario de Lodos Digeridos (It/dia)
Msd = Masa de Solidos que conforman los Lodos (kg de SS/dia).
Plodo = Densidad de los Lodos (kg/It)
% solidos =Porcentaje de Solidos contenidos en el Lodo.

La Densidad de los Lodos es igual a 1.04 kg/lt; y el Porcentaje de Solidos
contenidos en el Lodo, varia entre 8 y 12%, para el presente tomaremos un valor

promedio de 8%.

% Volumen de Lodos a Extraerse del Tanque (Vel).

Vel == 000

Ecuacién 6-57

Donde:

Vel = Volumen de Lodos a Extraerse del Tanque (m3)
Vid  =Volumen Diario de Lodos Digeridos (It/dia)

Td = Tiempo de Digestion (dias)

% Area del Lecho de Secado (Als)

Vel

5™ Ha

Ecuacién 6-58
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Donde:

Als = Area del Lecho de Secado (m?)

Vel  =Volumen de Lodos a Extraerse del Tanque (m?)
Ha = Profundidad de Aplicacion (m)

+ Dimensiones del Lecho de Secado (By L)

AL._I:;I = L:

Ecuacién 6-59

Donde:

Als = Areadel Lecho de Secado (m2)

B = Ancho del Lecho de Secado (m)

L = Longitud del Lecho de Secado (m)

Etapa Secundaria

FILTRO BIOLOGICO

Un filtro bioldgico es una estructura de forma circular, cuya funcion es retener los
materiales solidos inertes de las aguas residuales. Un filtro bioldgico
estaconstituido de material natural, carrizo, bambu, piedras trituradas o escoria de
alto horno. En el caso de ser material natural la dimension media debe ser de 50 a

100mm y tan uniforme como sea posible.

ZUNIGA Hervin (2011).Las aguas residuales y su influencia en la contaminacién
ambiental de la poblacidon de Cunuyacu, de la parroquia San José de Poalo del Cantén

Pillaro, Provincia de Tungurahua.
e Disefio del Filtro Biologico
+¢+ Caudal que pasa por el filtro biol6gico (Qfb)

El caudal estimado que pasa al filtro Bioldgico se calcula de la siguiente manera:

Qfb = 0.524 = (disefio

Ecuacién 6-60
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Donde:
Qfb = Caudal que pasa al Filtro Bioldgico (It/seg)

Qdisefio = Caudal de Disefio para la Planta de Tratamiento (lt/seg)

¢ Tiempo de Retencion Asumido (Trasum).

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

tiempo de retencién de 80% del tiempo adoptado para el disefio de la fosa séptica.

Tr =80% = PR

Ecuacién 6-61

Donde:
Trasum = Tiempo de Retencidn para el Filtro Biologico Asumido (dias)
PR = Periodo de Retencion para las Fosas Sépticas (dias)

 Volumen del Filtro Bioldgico (Vfb)

Se calcula con la siguiente férmula:
V =1.60* be * TTESH?‘J‘].

Ecuacién 6-62

Donde:
Vib = Volumen del Filtro Bioldgico (m3)
Qfb = Caudal que pasa al Filtro Biologico (m?/ dias)

Trasum= Tiempo de Retencion para el Filtro Biolégico Asumido (dias)
++ Tasa de Aplicacién Hidraulica Asumida (TAHasum)

Segun el Manual de Plantas de Aguas Residuales de Rivas Mijares, se recomienda
una tasa de aplicacion hidréaulica de 1 a 4 m3/dia/m2, para el presente utilizaremos
un valor 3.5 m¥/dia/mz2.

TAH . ..m = 3.5 m?/dia/m?
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< Area del Filtro Bioldgico (Afb)
Para el célculo del &rea necesaria para el filtro biologico, aplicamos la siguiente

férmula;
QF.E'
App=—r——
T8 TAH qum
Ecuacién 6-63
Donde:

Afb= Area del Filtro Biol6gico (m?)

Qfb= Caudal que pasa al Filtro Bioldgico (m3/ dias)

TAHasum= Tasa de Aplicacién Hidraulica Asumida (m3/dia/m?)
% Diametro del Filtro Biologico (Dfb)

Con la finalidad de utilizar un tanque de hormigén armado y adaptarlo a un filtro
bioldgico se adopta un tanque circular, por tanto, se determinard el didmetro
necesario para el filtro bioldgico, asi:

lax AFD
Dfb = | f

T

Ecuacién 6-64

Donde:
Dfo = Didmetro del Filtro Bioldgico (m)
Afb = Area del Filtro Bioldgico (m?)

¢ Altura del Filtro Biologico (Hfb)

La altura necesaria para el filtro bioldgico, la determinamos de la siguiente

manera.
Hfb = ——
T2 =4

Ecuacién 6-65
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Donde:

Hfb = Altura del Filtro Biol6gico (m)
Vb = Volumen del Filtro Bioldgico (m?)
Afb = Area del Filtro Bioldgico (m?)

% Area Real del Filtro Biologico (Arfb)

El area real del filtro biolégico, lo determinamos con el valor del diametro

calculado, asi:
+ Dfb?
Arfb=——"—
rf 2
Ecuacioén 6-66
Donde:

Arfo  =Area Real del Filtro Bioldgico (m2)
Dfo = Didmetro del Filtro Bioldgico (m)

¢ Volumen Real del Filtro Bioldgico (Vrfb)

El volumen real del filtro biolégico, lo determinamos con los valores del area y

altura calculados, asi:
Vrfb = Arfb« Hfb

Ecuacién 6-67
Donde:
Vrfb  =Volumen Real del Filtro Biologico (m3)

Arfb = Area Real del Filtro Bioldgico (m?)
Hfb  =Altura del Filtro Biologico (m)
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% Tiempo de Retencion (Tr)

_Vrfb
~ Qrb

Tr

Ecuacion 6-68

Donde:

Tr = Tiempo de Retencion para el Filtro Biologico (dias)
Vrfb = Volumen Real del Filtro Bioldgico (m3)

Qfb = Caudal que pasa al Filtro Biologico (m3/dias)

% Chequeo del Tiempo de Retencion
El valor calculado del tiempo de retencién, debe ser mayor que el tiempo de

retencion asumido anteriormente.
Tr = Trycym OK

++ Tasa de Aplicacién Hidraulica (TAH)

Ecuacién 6-69

Donde:

TAH = Tasa de Aplicacion Hidraulica (m3/dia/m2)
Vrfb = Volumen Real del Filtro Biologico (m3/dia)
Arfo  =Area Real del Filtro Bioldgico (m2)

¢+ Chequeo de la Tasa de Aplicacion Hidraulica

El valor calculado de la tasa de aplicacion hidraulica, debe estar dentro del rango
planteado, por el Manual de Plantas de Aguas Residuales de Rivas Mijares, que
va desde 1 a 4 m3/dia/m2, asi:

1mi/dia/m2 < THA < 4 m¥dia/m? OK
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6.7 Metodologia
6.7.1 Disefio Sanitario de la red de alcantarillado

Para el disefio de la red de alcantarillado se considerara los pardmetros

establecidos en la fundamentacion tedrica.

A continuacion se procede a detallar cada uno de los célculos realizados para el
disefio del alcantarillado sanitario para los sectores La Delicia alta y Tunga, del

canton Patate, Provincia de Tungurahua.

Periodo de disefio (n)

Tomando como referencia la Tabla N° 6-5 Periodos de disefio recomendados para

una tuberia PVC se utilizara como vida atil un periodo de 25 afios.

n= 25 afos

Indice porcentual de crecimiento poblacional (r)

Para el calculo respectivo es necesario contar con los datos de poblacién iniciales,
para lo cual se considera los datos de los censos realizados por el INEC de los
afios 1990,2001 y 2010.

Los sectores de estudio no cuentan con los datos de poblacién de los distintos
censos realizados por el INEC, por lo cual para determinar el indice de
crecimiento poblacional se toma los datos totales del canton Patate.

Tabla 6-15 Censo de poblacién del canton Patate en diferentes afios

CANTON ANO MUJERES HOMBRES TOTAL
1990 5.103 5.189 10.292
PATATE 2001 5.937 5.834 11.771
2010 6.777 6.720 13.497
Fuente: INEC
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Para escoger el tipo de tendencia poblacional debemos realizar los célculos
estadisticos, con los datos proporcionados por el INEC y de estos escoger el que

mas se aproxime a la unidad ya que va a ser el que mas se ajuste para el calculo.

Se traza la linea de tendencia (Lineal, Potencial y Exponencial) y por minimos
cuadrados calculamos el valor de R2.

Gréfico N° 6-25 Curva de crecimiento de poblacion (Tendencia Lineal)
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14,000.00 y=159.31x-306814
12,000.00 R2=09896 ...

Z 10,000.00 °
8,000.00

POBLACIO

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
ANO CENSAL

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Grafico N° 6-26 Curva de crecimiento de poblacion (Tendencia Potencial)

16000
12000 y = 8E-86x17907
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Realizado por: Roberto I. Chavez V.
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Gréfico N° 6-27 Curva de crecimiento de poblacion (Tendencia Exponencial)
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Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Resultados R? (curva de crecimiento) para ver el valor que mejor se ajusta

Tabla 6-16 Resultados de las tendencias de crecimiento

R? Lineal R? Potencial R? Exponencial
0.9896 0.9958 0.996
Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

De los gréaficos podemos observar que R?> que mas se acerca a 1.00 son la

Tendencia Potencial y Exponencial.
Para el célculo del indice de crecimiento poblacional se escoge el Método

Geométrico ya que es un método que se comporta mas acorde al crecimiento real

de la poblacién.
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Método Geométrico

Pf _
r= (Pﬂ—) «100
T
Ecuacion N° VI-1

Tabla 6-17 indice de crecimiento

CANTON| ANO n POBLACION r%
1990 10292
11 1.306
PATATE 2001 11771
9 1.629
2010 13497
valor promedio de r% 1.468
Fuente: INEC

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Célculo de la poblacion futura.

Como el indice de crecimiento poblacional se determind con el método

geométrico, la poblacidn futura se calcula con el mismo método.

Método geométrico

Pf =Pa(l+r)"
Ecuacion N° VI-5
Datos:
Pf= Poblacién Futura.
Pa= 120 habitantes (Dato obtenido de las encuestas)
r =0.01468

n= 25 afos
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Pf = 120(1 + 0.01468) 25
Pf =173 hab

Célculo de la densidad poblacional.

Mediante el levantamiento topogréafico asi como los céalculos preliminares para el
disefio de la red de alcantarillado, se ha calculado un area del proyecto igual a

7,34 Ha; a partir de lo cual podemos calcular la densidad poblacional.

_ Poblaciénf(hab)
P= Area proyecto(H4a)

Ecuacion N° VI-7
Fuente: Norma de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental Ex IEOS

_ 173 Hab
"~ 1592 HA

Dp = 10.87 hab/H4

Dp

Dotacion de agua potable
Dotacion Actual

Al no contar con informacién exacta sobre la dotacién de agua entubada en los
sectores La delicia alta y Tunga, no se pudo establecer un registros historicos para
el consumo de agua, por lo tanto para el célculo de la dotacion de agua futura se
tomo en cuenta la poblacion actual y en funcion de la tabla 6.8 tomada de la
NORMA INEN Parte quinta. Literal 4.1.4.2, se estim6 una dotacién media actual

de 135 Its/hab/dia.

135its
hab
dia

Da =
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Dotacion futura

1t

Df = Da +1ax(n)

Ecuacion 6-8

a15slts it

_ hab . hab
Df = 135-ha 4 hat o5

Df =160lts/hab/dia

Datos para el disefio Sanitario

Tabla 6-18 Datos para el disefio sanitario

DATOS PARA EL DISENO SANITARIO

Periodo de disefio( n) 25 afios
Densidad Poblacional (Dp) 10.87 hab/Ha
Dotacion de Agua Potable 135 It/hab/dia

DATOS PARA EL DISENO SANITARIO

Material a Utilizar Tuberia PVC
Coeficiente de Rugosidad 0,011
Area de aportacion Varia en cada tramo a disefiar,

siendo acumulativa

Longitud Distancia Horizontal entre

pozos

Elaborado por: Roberto I. Chavez V.

Caudales de disefio

Qd = Qi + Qinf + Qe
Ecuacién N° VI -9
Fuente: Norma INEN. Octava Parte. Literal 5.3.1
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Donde:

Qd= Caudal de disefio.

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

Qe= Caudal por conexiones erradas.

¢+ Coeficiente de Reduccién (CR)
Para el presente estudio, se adopta el limite superior, esto es 80%.

CR =080% =105

v Caudal domiciliar o caudal medio diario (Qmd).

Pf « Df
Omd = 2200

Ecuacion N° VI - 13
Fuente: Fair, G. (1990)

EAN

Datos:

Qmd=Caudal medio diario
Pf=173 Hab

Df= 160 It/hab/dia
CR=0.8

It :
173 hab = 160 m,’dm
86400

md = = (0.8

Omd = 0.2563
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CALCULO PARA CADA TRAMO DE LA TUBERIA

Caudal Medio Diario Futuro en cada Tramo (Qmdp)
Para ejemplo, tomaremos el primer tramo del ramal A (T1):

0.8«Dmf« 8% A,
86400

Qmdp =

Datos:

Qmdp = Caudal de Aguas Servidas en cada Tramo (It/seg)
CR =08

Dmf =160 (It/hab/dia)

) = 10.87 (hab/hd)

AP =0,98 (h4)

08+ 1601t/hab/dia « 10.87 « 0,98
Qmdp = 86400

@mdp =0.01578 It/s

Factor de mayoracion (M)

Se utilizara el coeficiente de Harmond, por las condiciones del sector:

Ecuacién N° VI - 11

20<M<38
Datos:
P= 0,173 hab (habitantes en miles)
14
M=1+ ———
4+ 40,173
M =417
20<4,17<3.8
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Como el valor calculado supera los limites, se opta por el limite mayor, por lo
tanto, el valor de M para el primer tramo es 3.8.

M=338

Caudal maximo instantaneo. (QMI)

QMI=Qmd=M
Ecuacion N° VI - 10
Datos:
QMI= Caudal maximo instantaneo.
Qmd=0.016 It/s
M= 3,8

It
gMI = 0.01578—= 3,8
s

It
QMI = 0,060—
5

Constante de Infiltracion (1)

Para nuestro caso tomaremos el valor segln la tabla N° VI- 8 de 0.00005
It/seg/m, por tratarse de un sector con nivel freatico alto y la union de la tuberia de
PVC de goma.

I =0.00005

Caudal por infiltraciones. (Qinf)

Qinf =I1+*1L

Ecuacién N° VI - 14
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Datos:
I=0,00005 (1/m)
L=58.92 (m) tomado desde los planos

It
Qinf = 0,00005— * 58.92m
T

Qinf = 0,003 |t
Caudal por conexiones erradas. (Qe)

Par nuestro proyecto se asumira:

It .
_ Bﬂm fdlﬂ, *® Pfﬂ'p
86400

Qe

Ecuacién N° VI - 15

Se calcula la poblacion futura por cada area de aportacién dela siguiente manera:

Pfﬂ?’: 4= Ap

hab
Pf,, = 10.87

r

* 0,98ha

Pf,,= 10.653 hab

gﬂi_t

T‘lb +10.633hab
Ll
86400

Qe =
Qe = 0.01 It//seg

Caudal de Disefio (Qd)

Qd = QMI—I— Qz’nf + Qa

Qd = (0,060 + 0,003 + 0.01) It//seg

Qd =0.073 It/seg
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6.7.2 Disefio Hidréaulico de la Red de Alcantarillado

Diametros Minimos (D)

D ... = 200mm

Férmulas para el disefio hidraulico de la red de alcantarillado

Determinacion de pendientes.

5:%?’9“&*1000

Ecuacién N° VI — 26

Datos:
S= Pendiente por Tramo (0/00)
Cota,,, =2187.19

Cotag,, =2184.44

L=58.92 m

 2187.19 — 218444
B 55.92 '

000

S = 46.67 (0/00)

Pendiente minima

Las pendientes minimas seran tomadas con respecto a la tabla N° 6-11

Velocidad a Tubo Lleno (V)

v" Formula de Manning

El Radio hidraulico se define como:

D
RHTLL = —
4
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Ecuacién N° VI - 20

Datos:

D=0,20 m

¥

RHTLL =

RHTLL = 0,05 m

La formula de Manning tiene la siguiente expresion:

VTLL= — R¥3x 5%/7

=

Ecuacién N° VI-18

Donde:
V = Velocidad (m/s).
n=0,011
R =0, 05 (m).
S =4.67 (m/m).
1 e 4672
VTLL= — 0,05%3 « —
M 1000

m
VTLL = 2.666—
5

Caudal Tubo lleno
Para el caudal a tubo a lleno, aplicamos la ecuacion de continuidad, asi:

A=m=R*
Datos:
m=3.1416
R=D/2
A= 3,1416% (D.Em)z
A=0,031m?
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Datos:

Q =Caudal a Tubo Lleno por Tramo (lt/seg)
\Y = 2.666 (m/seq)

A =0,031 (m2)

Q = 2.666m/s = 0,031 m?

QTLL = 82.646 lt/s

Para tuberias con seccion parcialmente llena:

Relaciones hidraulicas

v Relacion g/Q
Datos:
= qpll
Q=QTLL
Caudal parcialmente lleno gpll (It/seg). (Es el caudal de disefio Qd)

_ 0.073Lt/s
9/ = 33616 It/s
q/Q = 0,001

v" Relacién v/V

Nos basamos en las tablas de Thormann — Franke, cuyos valores para v/V, ya
estan establecidos (al igual que los valores de la relacion h/D), y dependen

directamente de los valores determinados en g/Q, por lo tanto:

v
—=0,170
v
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Velocidad a Tubo Parcialmente Lleno (v)

Vpll =V = —
pLL = .V

Datos:
V=2.666m/s

v/iV =0,170
Vpll = 2.666 m/s = 0,170

Vpll = 0,45 —
pes =4, 5

Velocidades Maximas y Minimas.

Segun los criterios de disefio y a traves de la Tabla N° VI-13, tenemos que:

Velocidad Minima a Tubo Lleno = 0.60 m/seg
Velocidad Méxima a Tubo Lleno = 4.50 m/seg

Velocidad Minima a Tubo Parcialmente Lleno = 0.45 m/seg

Profundidades

Corte,;,, = 1.50m

Tension Tractiva

T=d=g=R=*=§

Datos:

& = Densidad del agua (1000 kg/m3) M

g = Aceleracion de la gravedad (9,81 m/seg?)
R =0,05

5 =46.67/1000

kg 9,81m 46.67
T=1000—=""_«0,05=
m?  seg? 1000

T = 22.89 kg/m*seg?

T= 2289 Pa
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Comprobaciones de disefio.

V< Vmax

Velocidad a tubo Ileno <V Méxima permisible
2.666 m/seg<4,5m/seg OK

v >VMin

Velocidad a tubo parcialmente lleno >V Minima

0,45 m/s 20,40 m/s OK

Tension tractiva > tension tractiva

minimae
T> Tomin

22.89 Pa >1,0Pa
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Calculo por el programa HCANALES

,: Tirante-Normal Tirante-Critico  Resalto-Hidraulico Remanso Caudales Otros dicion  Estructuras  Ayuda

).
9
%
?

¥,
S
&
>
o
5

)
1A %

LLT.C.R.

77[41:505’ Z

.‘-‘..“D.\“.-n-.‘“.-l..--‘-}-,-(-b“l-).\-.

1)

Para obtener los datos hidraulicos del tramo #1 de nuestro proyecto con los
caudales parcialmente lleno.

Caudales Otros Medicion Estructuras  Ayuda

Seccidn Trapezoidal, Rec. Trian
Seccién Parabélica

Seccién Circular
Seccién de Maxima Eficiencia

Seccion de Minima Infiltracion

WZmSa{ z

.\-\““l‘\“.‘-|-. R S eSS T B S eSS D

)
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Datos:

QplI=0.000073 m3

D=0.20 m

S=0.04667

n=0.011

La siguiente ventana aparecerd al momento de dar clic en el tirante normal —
seccidn circular en este cuadro de dialogo ingresamos los datos obtenidos en las

tablas anteriores de caudales por tramos, estos datos son en tuberias parcialmente

- Célculo del tirante normal, seccién circular
~Datos:
Caudal (0} ma/s
Didmetro () m
Rugosidad (]
Pendiente (5] ém

 [1117]| (I0

Tirante nomal () Perimetro mojado (p): 1 .
e hidréulica (4) m2 Riadio hidiauiico R 1 .
Espeio de agua [T m Velocidad [+) |
Muimera de Froude (F Eneigia especifica £} [ keko
Tipn de o

Caloular Lirnpias Pantall Impriric Menti Pincipal Calculadora

Inaresar el valor del caudal Q

En las casillas vacias del cuadro de célculo ingresamos los datos
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- Calculo del tirante normal, seccion circular = =

Lugar  [Patate | Frapecto: |La Delicia alta - Tunga |

Tramo. |1 | Fievestimisnto: ‘PU'[: |

- Datos:

Caudal (A} m3/s
Didmetro (d): m
Rugosidad [n):
Pendiente (5] m/m

Besultad

Tirante normal [w): l:l m Perimetro majado [p]: l:l
Area hidréulica (&) l:| ma Radic hidrdulica [R): :l
Ezpejo de agua [T l:l m Welocidad [v): l:l s

Muimera de Froude (F): l:l Energia especifica [E)
Calculadora

Tipa de fluja: l:l
Ingresar el tipo de matenial del canal ‘ 21:45 | 13/04/2015 Y

—
LCaleular

B

Limpiar Pantalla

Irnprirmir Meni Principal

@i‘i‘”‘

En la siguiente ventana encontraremos los datos ya calculados del radio

hidraulico, peralte efectivo, velocidad de la tuberia parcialmente lleno.

- Céalculo del tirante normal, seccién circular
Lugar: Propecto: La Deliacia Alta - Tunga
- Datos:
Caudal (] 0.000073 m3/s
Dismetro [d] m

Fugosidad [n]. 0.011
Pendiente [Sk 0.04667] m/m

Tirante nomal (y): m Ferimetra mojado [p) 0.0603]

Area hidséuiica (4) 00002 2 Gsdobib e Y 0.0030
Espeio de agua [T} m Welocidad () 0.4066]
Nimero de Froude (P Energia especifioa [E): mkaKa

Tipo de flujo:

=

Limpiar Pantalla

@|‘i‘

Imprimir Mendi Frincipal

Calculadora

Eiecuta las operaciones

Grafico N° 6-28 Ejemplo de célculo con el programa HCANALES
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

oY o

i wiva

CARRERA INGENIERIA CIVIL

DISENO PARAEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIOL DE LOS SECTORES, LA DELICIA ALTA
Y TUNGA DEL CANTON PATATE, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

DATOS INICIALES -ALCANTARILLADO SANITARIO

Célculo por: Egdo. Roberto I. Chavez V. Hoja de 7
Fecha: Marzo del 2015
Periodo de Disefio = r 25 afios
Coeficiente de Rugosidad = n = 0.011
Poblacion Actual = Pa 120 hab Coeficiente de Reduccion = CR = 80 % = 0.80
Poblacién Futura = Pf 173 hab Caudal Medio Diario Futuro = Qmd = 0.2563 lt/seg
Caudal Medio Diario Futuro/Area Tota= Qmd/AT = 0.0161 lt/seg/ha
Dotacion Actual = Do 135 It/hab/dia Constante de Infiltracién = Qinf = 0.00005 lt/seg/m
Dotacion Media Futura = Dmf 160 It/hab/dia Caudal para Aguas llicitas = Qi 80 It/hab/dia
i 0.0101
Area Total del Proyecto = AT 1592 ha Densidad del Agua = p = 1000 kg/m3
Densidad Poblacional Futura = 3 10.87 hab/ha Aceleracion de la Gravedad = g = 9.81 m/seg2

Tabla 6-19 Datos utilizados para el disefio hidraulico de la red sanitaria
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA INGENIERIA CIVIL HRAULIA

DISENO PARAEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIOL DE LOS SECTORES,, LA DELICIA ALTA
Y TUNGA DEL CANTON PATATE, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

DISENO HIDRAULICO - SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

DOTACION MEDIA FUTURA
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA

160.00 It/habldia
10.87 hablhd

HOA @ 2 de 7
CALCULO: Egdo. Roberto I. Chévez V.

AREA <—(| POZ0 LONGITUD AGUAS SERVIDAS AGUAS AGUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE TENSION
PARCIAL <§E TRAMO PARCIAL | Qmd (It/seg) M QMI | INFILTRADAS|  ILICITAS PARCIAL ACUMULADO D[ r |area|perim|alp| S ERIEICACION V Q qQ vV v |VERIFICACION h VERIFICACION[SALTO] TERRENO PROYECTO TRACTIVA |ERIFICACIO
(ha) |« # (m) PARCIAL (It/seg)] Qinf (It/seg) | Qilic (It/seg) (Itfseg) (Itfseg) (mm)[ (m) | (m2) | (m) | (m) | (0/00) (miseq)| (It/seq) (m/seg) | 0.45<v<4.45 mm h<0.75D (m) | (msn.m.) (ms.n.m.) (m) (Pa)
Pl 2188.69 2187.19 150
0.98 Tl 58.92 0.016 3.8 0.060 0.003 0.010 0.073 0.073 200 { 0.1 [0.031]0.628 {0.05 | 46.67 0K 2.666 | 83.741 | 0.001 | 0.170 | 045 0K 450 0K 22.89 0K
P2 2187.29 2184.44 2.85
P2 2187.29 218441 2.88
0.65 T2 81.82 0.010 3.810.040 0.004 0.007 0.050 0123 200 { 0.1 [0.031)0.628 {0.05 | 30.31 0K 2148 | 67.484 | 0.002 | 0210 | 045 0K 6.40 0K 14.87 0K
P3 2186.08 2181.93 4.15
P3 2186.08 2181.90 418
0.38 T3 47.21 0.006 3.810.023 0.002 0.004 0.029 0.153 200 0.1 10.031]0.628 [ 0.05] 29.87 0K 2.132 | 66.988 | 0.0023 | 0.210 0.45 0K 7.10 OK 14.65 0K
P4 2184.49 218049 4.00
P4 2184.49 2180.46 4.03
0.65 T4 83.14 0.010 3.810.040 0.004 0.007 0.050 0.203 200 { 0.1 [0.031]0.628 {0.05 | 49.92 0K 2757 | 86.601 | 0.0023 | 0.210 | 058 0K 720 0K 24.48 0K
j P5 2179.31 2176.31 3.00
b PS5 217931 2176.8 303
0.56 2 T5 71.86 0.009 3810034 0.004 0.006 0.044 0316 200{ 0.1 [0.031)0.628{0.05 19.91 0K 1741 | 54.691 | 0.0058 | 0.280 | 049 0K 10.90 0K 9.76 0K
P6 217723 2174.73 2.50
P6 2177.23 2174.70 2.53
045 T6 70.88 0.007 3810028 0.004 0.005 0.036 0351 200{ 0.1 [0.031)0.628{0.05 | 21.16 0K 1795 | 56.388 | 0.0062 | 0.290 | 052 0K 11.30 0K 10.38 0K
P7 217470 2173.20 150
P7 2174.70 2173.17 1.53
0.14 T7 42.36 0.002 3.8 0.009 0.002 0.001 0.012 0.188 200 ( 0.1 {0.031]0.628 {0.05 135.03 0K 4534 | 142437 0.0013 | 0.170 | 0.77 0K 550 0K 66.23 0K
P8 2169.45 2167.45 2.00
P8 2.25 2169.45 2165.20 4.25
0.36 T8 54.66 0.006 3810022 0.003 0.004 0.028 0914 200{ 0.1 [0.031)0.628{0.05 | 97.88 0K 3.860 | 121.268 | 0.0075 | 0.300 | 1.16 0K 12.40 0K 48.01 0K
P9 2161.35 2159.85 150




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Fie
CARRERA INGENIERIA CIVIL HIDRAULICA
DISENO PARAEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIOL DE LOS SECTORES, LA DELICIA ALTA
Y TUNGA DEL CANTON PATATE, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
DISENO HIDRAULICO - SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DOTACION MEDIA FUTURA = 160.00 It/habidia HOJA 3 de 7
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA = 1087 habha CALCULO: Egdo. Roberto I. Chavez V.
AREA <—(| POZ0 LONGITUD AGUAS SERVIDAS AGUAS AGUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE TENSION
PARCIAL E TRAMO PARCIAL | Qmd (It/seg) y QMI | INFILTRADAS|  ILICITAS PARCIAL ACUMULADO | D | r |érea|perim|{alp| S ERIEICACION Vv Q 40 W v CREFCACION h  [VERIFICACIONISALTO| TERRENO | PROYECTO TRACTIVA MERIFICACIO)
(ha) |& # (m) PARCIAL (Itlseq)| Qinf (It/seq) | Qilic (It/seg) (Itlseq) (It/seq) (mm)| (m) | (m2) | (m) | (m) | (0/00) (m/seq)| (It/seq) (m/seg) mm h<0.75D (m) | (msnm.) (m.s.n.m.) (m) (Pa)
P9 130 | 216135 2158.55 2.80
0.30 T9 48.60 0.005 3810018 0.002 0.003 0.024 0938 200 0.1 {0.031{0.628 |0.05]132.92 0K 4.498 |141.319] 0.0066 | 0.290 | 130 0K 11.60 0K 65.20 0K
P10 215359 2152.09 150
P10 080 | 215359 2151.29 2.30
011 T10 15.75 0.002 3.810.007 0.001 0.001 0.009 0.946 200 0.1 0.031{0.628 |0.05]109.21 0K 4077 128.094] 0.0074 | 0300 | 122 0K 12.20 0K 53.57 0K
P11 2151.07 2149.57 150
P11 2151.07 2149.54 153
017 Tl 21.74 0.003 3.810.010 0.001 0.002 0.013 0.960 200 0.1 {0.031{0.628 |0.05]103.10 0K 3962 |124.461| 0.0077 | 0300 [ 1.19 0K 12.50 0K 50.57 0K
P12 2148.18 2146.68 150
P12 2148.18 2146.65 153
0.30 T12 50.45 0.005 3810018 0.003 0.003 0.024 0.984 200 0.1 {0.031{0.628{0.05 97.92 0K 3861 [121.293 | 0.0081 | 0320 | 1.24 0K 12.80 0K 48.03 0K
; P13 214321 214111 150
@ P13 214321 2141.68 153
0.25 T13 36.74 0.004 380,015 0.002 0.003 0.020 1.003 200 0.1 {0.031{0.628 |0.05]121.39 0K 4299 {135.052| 0.0074 | 0.300 | 129 0K 12.30 0K 59.54 0K
P14 2138.72 2131.22 1.50
P14 080 | 213872 2136.42 2.30
021 T14 30.30 0.003 3810013 0.002 0.002 0.016 1.020 200 0.1 {0.031{0.628 |0.05]128.71 0K 4.427 {139.064 | 0.0073 | 0300 | 133 0K 12.20 0K 63.13 0K
P15 2134.02 2132.52 1.50
P15 0.80 2134.02 213172 2.30
0.10 T15 15.71 0.002 3.8 0.006 0.001 0.001 0.008 1.028 200 0.1 {0.031{0.628 |0.05]115.85 oK 4200 {131.932] 0.0078 | 0.300 | 1.26 0K 12.50 0K 56.82 0K
P16 213140 2129.90 150
P16 130 | 213140 2128.60 2.80
019 T16 21.33 0.003 3810012 0.001 0.002 0.015 1.043 200 0.1 {0.031{0.628 | 0.05]130.26 0K 4.453 139.897| 0.0075 | 0.300 | 134 0K 12.30 0K 63.89 0K
P17 2126.54 2125.04 150




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FICM

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

] HIDRAULICA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DISENO PARAEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIOL DE LOS SECTORES, LA DELICIA ALTA
Y TUNGA DEL CANTON PATATE, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

DISENO HIDRAULICO - SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

DOTACION MEDIA FUTURA = 160.00 It/habldia HOJA : 4 de 7
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA = 10.87 habha CALCULO: Egdo. Roberto I. Chévez V.
AREA <—(| POZ0 LONGITUD AGUAS SERVIDAS AGUAS A’GUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE TENSION ,
PARCIAL 3 TRAMO PARCIAL | Qmd (It/seg) y QMI |INFILTRADAS|  ILICITAS PARCIAL ACUMULADO | D | r |édrea|perim{alp| S ERIEICACION v Q 40 " v ERIEICACION h  |VERIFICACION|SALTO| TERRENO PROYECTO TRACTIVA |VERIFICACIO!
(ha) e # (m) PARCIAL (It/seg)] Qinf(It/seg) | Qilic (It/seq) (It/seq) (It/seq) (mm)[ (m) | (m2) | (m) [ (m) | (0/00) (mlseg)| (It/seq) (mlseq) mm h<0.75D (m) | (msnm.) (ms.n.m.) (m) (Pa)
P17 0.80 2126.54 2124.24 2.30
0.26 T17 37.23 0.004 3.810.016 0.002 0.003 0.020 1.063 200 0.1 10.031{0.628 [ 0.05 [131.88 0K 4.481 |140.766 [ 0.0076 | 0.300 | 1.34 OK 12.40 0K 64.69 0K
P18 2120.83 2119.33 150
P18 0.80 2120.83 211853 2.30
0.27 T18 39.28 0.004 3.810.017 0.002 0.003 0.021 1.084 200 0.1 10.031{0.628 [ 0.05 [120.67 0K 4.286 |134.650 [ 0.0081 [ 0.320 | 137 0K 12.70 0K 59.19 0K
P19 2115.29 2113.79 150
P19 2115.29 2112.99 2.30
0.20 T19 28.64 0.003 3.810.012 0.001 0.002 0.016 1.100 200 0.1 10.031{0.628 [ 0.05 [121.86 0K 4307 135310 ( 0.0081 [ 0.320 | 1.38 0K 12.80 0K 59.77 0K
P20 2111.00 2109.50 150
P20 2111.00 2109.47 153
0.29 < T20 42.46 0.005 3.810.018 0.002 0.003 0.023 1123 200 0.1 |10.031{0.628 [ 0.05 [125.53 0K 4371 (137334 0.0082 | 0320 | 1.40 0K 12.80 0K 61.57 0K
= P21 2105.64 2104.14 150
E P21 2105.64 2104.11 153
0.23 - 21 32.52 0.004 3.810.014 0.002 0.002 0.018 1141 200 0.1 10.031{0.628 | 0.05 | 58.12 0K 2.974 | 93.446 | 0.0122 | 0360 | 1.07 0K 15.50 0K 28.51 0K
P22 2103.72 2102.22 150
P22 2103.72 2102.19 153
0.23 T22 BRIEE 0.004 3.810.014 0.002 0.002 0.018 1.159 200 0.1 10.031{0.628 [ 0.05 | 12.30 0K 1.368 | 42.991 | 0.0270 | 0.450 | 0.62 0K 22.60 OK 6.03 0K
P23 2103.28 2101.78 150
P23 2103.28 210175 153
0.28 T23 41.62 0.005 3.810.017 0.002 0.003 0.022 1181 200 0.1 10.031(0.628(0.05( 6.01 0K 0.956 | 30.042 [ 0.0393 [ 0500 | 0.48 0K 21.10 0K 2.95 0K
P24 2103.90 2101.50 240
P24 2103.90 2101.47 243
0.38 T24 61.45 0.006 3.810.023 0.003 0.004 0.030 1211 200 0.1 10.031{0.628(0.05 5.37 0K 0.904 | 28.405 | 0.0426 | 0510 | 0.46 0K 28.20 0K 2.63 0K
P25 2103.14 2101.14 2.00




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA INGENIERIA CIVIL HIDRAULICA
DISENO PARAEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIOL DE LOS SECTORES, LA DELICIA ALTA
Y TUNGA DEL CANTON PATATE, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
DISENO HIDRAULICO - SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DOTACION MEDIA FUTURA = 160.00 It/habidia HOA : 5 de 7
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA = 10.87 habihé CALCULO: Egdo. Roberto I. Chévez V.
AREA ?tl POZ0 LONGITUD AGUAS SERVIDAS AGUAS AGUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE TENSION
PARCIAL <§( TRAMO PARCIAL | Qmd (It/seq) M QMI [INFILTRADAS|  ILICITAS PARCIAL ACUMULADO | D | r |érea [perim|alp| S EREICACION v Q 40 y v ERECACION h VERIFICACION[SALTO| TERRENO PROYECTO TRACTIVA |VERIFICACIO
(hg) | # (m) PARCIAL (It/seq)| Qinf(It/seq) | Qilic (It/seq) (It/seq) (Itlseq) (mm)| (m) | (m2) | (m) | (m) | (0/00) (miseg) | (It/seq) (m/seq) mm h<0.75D (m) | (msnm.) (m.s.n.m.) (m) (Pa)
P25 150 | 2103.14 2099.64 350
013 < T4 22.24 0.002 380,008 0.001 0.001 0.010 1221 200 | 0.1 {0.031]0.6280.05 [146.58 0K 4724 1148.404 | 0.0082 | 0320 | 151 0K 12.90 0K 71.90 0K
= p2s' 2098.38 2096.38 2.00
% p2s' 365 | 2098.38 2094.73 365
0.16 * T25 23.03 0.003 380,010 0.001 0.002 0.013 1.234 200 | 0.1 {0.031]0.6280.05 [148.94 0K 4762 1149.590 | 0.0082 | 0320 | 152 0K 12.90 0K 73.05 0K
P26 2092.35 2091.30 1.05
PEX-3 095 | 2243.08 224108 2.00
159 T26 35.25 0.026 380,097 0.002 0.016 0115 0.115 200 | 0.1 {0.031]0.6280.05 [133.90 0K 4515 1141.839 | 0001 | 0170 | 0.77 0K 440 0K 65.68 0K
P27 2231.86 2236.36 1.50
P27 1.00 | 223786 2235.36 2.50
022 T21 31.08 0.004 3810013 0.002 0.002 0.017 0.132 200 | 0.1 {0.031]0.628 0.05 [148.65 0K 4757 |149.446 | 0.001 | 0170 | 081 0K 450 0K 7291 0K
P28 2032.24 2230.74 1.50
P28 270 | 223224 2228.04 420
0.65 o T28 79.45 0.010 3.80.040 0.004 0.007 0.050 0.183 200 | 0.1 {0.031]0.6280.05 132.66 0K 4.494 1141181 | 0.0013 | 0.170 | 0.76 0K 5.40 0K 65.07 0K
= P29 2219.00 221750 1.50
% P29 080 | 2219.00 2216.70 2.30
027 : T29 3124 0.004 3810017 0.002 0.003 0.021 0.203 200 | 0.1 {0.031]0.6280.05 [121.00 0K 4292 1134.832 | 0.0015 | 0.170 | 0.73 0K 5.80 0K 59.35 0K
P30 201442 2212.92 150
P30 095 | 221442 221197 245
0.39 T30 4587 0.006 3810.024 0.002 0.004 0.030 0.233 200 0.1 [0.031(0.628 {0.05 {132.55 0K 4492 (141121 0.0017 | 0.170 | 0.76 0K 6.10 0K 65.02 0K
P3t 2207.39 2205.89 1.50
P3t 080 | 2207.39 2205.09 2.30
0.24 T3l 28.31 0.004 3810015 0.001 0.002 0.019 0.252 200 0.1 [0.031{0.6280.05|127.52 0K 4.406 |138.416 [ 0.0018 | 0.170 | 0.75 0K 6.40 0K 62.55 0K
P32 2202.98 220148 1.50




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA FieH
CARRERA INGENIERIA CIVIL HIDRAULICA
DISENO PARAEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIOL DE LOS SECTORES , LA DELICIA ALTA
Y TUNGA DEL CANTON PATATE, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
DISENO HIDRAULICO - SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DOTACION MEDIA FUTURA = 16000 It/habldia HOIA : 6 de 7
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA = 1087 habha CALCULO: Egdo. Roberto I. Chévez V.
AREA 2 5070 LONGITUD |  AGUAS SERVIDAS AGUAS AGUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE TENSION
PARCIAL 3 TRAMO PARCIAL | Qmd (It/seg) y QMI [ INFILTRADAS| ILICITAS PARCIAL | ACUMULADO | D | r |a4rea|perim|alp| S CRFICACION v Q w | w Vo erroacion h  |VERIFICACIONSALTO| TERRENO | PROYECTO TRACTIVA |VERIFICACIO
(hg) | & # (m) PARCIAL (Itlseq)| Qinf (It/seq) | Qilic (It/seg) (It/seq) (It/seq) (mm)| (m) | (m2) [ (m) | (m) [ (0/00) (mfseq) | (It/seq) (miseg) mm h<0.75D (m) | (msnm) (m.s.n.m.) (m) (Pa)
P32 130 | 2202.98 2200.18 2.80
0.29 132 34.50 0005 |38]0018[ 0002 0.003 0.022 0.274 200{ 0.1 [0.031{0.628 |0.05 {131.59 0K 4476 |140.612 | 00020 | 0170 | 0.76 0K 6.60 0K 64.55 OK
P33 2197.14 2195.64 150
P33 170 | 219714 2193.94 3.20
0.56 33 68.47 0009 |38]0034| 0003 0.006 0.043 0.318 200{ 0.1 [0.031{0.628 |0.05 [131.88 0K 4481 |140.766 | 0.0023 | 0210 | 0.94 0K 7.00 OK 64.69 OK
P34 218651 218491 160
P34 218651 2184.88 163
0.49 T34 60.87 0008 |38]0030| 0003 0.005 0.038 0.356 200{ 0.1 [0.031{0.628 |0.05 {132.08 0K 4484 | 140.874| 00025 | 0210 | 0.94 0K 7.40 0K 64.79 0K
P35 2178.34 2176.84 150
P35 2178.34 2176.81 153
023 | [ T 28.08 0004 |38]0014[ 0001 0.002 0.018 0.373 200{ 0.1 [0.031{0.628 |0.05{110.75 0K 4106 128.999 | 0.0029 | 0210 | 0.86 OK 7.90 OK 54,33 OK
4 P36 2175.20 2173.70 150
E P35 2175.20 217367 153
o8 || T3 2211 0003 |38]0011| 0001 0.002 0.014 0.387 200{ 0.1 [0.031{0.628 |0.05 [131.61 0K 4476 | 140.623 | 00028 | 0210 | 0.94 0K 7.70 0K 64.56 OK
P37 2172.26 2170.76 150
P37 2172.26 2170.73 153
0.17 37 2452 0003 |38]0010f 0001 0.002 0.013 0.401 200 0.1 10.031{0.628 |0.05 | 20.80 0K 1779 | 55.902 | 0.0072 | 0300 | 053 0K 12.10 OK 10.20 OK
P38 27172 2170.22 150
P38 A71L72 2170.19 153
0.37 T38 46.11 0006 |38]0023| 0002 0.004 0.029 0.429 200 0.1 |0.031{0.628 |0.05 | 18.65 0K 1685 | 52.937 | 0.0081 | 0320 | 054 0K 12.80 OK 9.15 OK
P39 217083 2169.33 150
P39 217083 2169.30 153
0.23 T39 29.57 0004 |38]0014[ 0001 0.002 0.018 0.447 200 0.1 |0.031{0.6280.05 | 13.53 0K 1435 | 45083 | 0.0099 | 0.330 | 047 0K 14.10 0K 6.64 0K
P40 217080 2168.90 190




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

FICM

HIDRAULICA

DISENO PARAEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIOL DE LOS SECTORES, LA DELICIA ALTA
Y TUNGA DEL CANTON PATATE, PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

DISENO HIDRAULICO - SANITARIO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

DOTACION MEDIA FUTURA = 160.00 It/habldia HOJA : 7 de 7
DENSIDAD POBLACIONAL FUTURA = 10.87 hab/ha CALCULO: Egdo. Roberto I. Chavez V.
AREA 2‘ POZO0 LONGITUD AGUAS SERVIDAS AGUAS AGUAS Qd DATOS HIDRAULICOS COTAS CORTE TENSION
PARCIAL | S | TRAMO PARCIAL | Qmd (It/seg) QMI [ INFILTRADAS| ILICITAS PARCIAL ACUMULADO D | r |area|perim|alp| S ) \ Q v ) h VERIFICACION[SALTO| TERRENO PROYECTO TRACTIVA
< M - — ERIFICACION a/Q A% ERIFICACION
(ha) x # (m) PARCIAL (It/seg)] Qinf (It/seg) | Qilic (It/seg) (It/seq) (It/seq) (mm){ (m) | (m2) | (m) | (m) ] (0/00) (m/seg)| (It/seq) (m/seg) mm h<0.75D (m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) (Pa)
P40 2170.80 2168.87 1.93
0.25 T40 39.03 0.004 3.8 0.015 0.002 0.003 0.020 0.467 200 0.1 0.0310.6280.05 | 27.41 oK 2.043 | 64.180 | 0.0073 | 0.300 0.61 OK 12.20 oK 13.45 oK
P41 2171.45 2167.80 3.65
ﬂ P41 2171.45 2167.77 3.68
0.14 E T41 45.96 0.002 3.8 0.009 0.002 0.001 0.012 0.676 200 0.1 [0.0310.6280.05 | 43.30 OK 2.567 | 80.657 | 0.0084 | 0.320 0.82 OK 13.00 oK 21.24 OK
o P42 2167.28 2165.78 1.50
P42 2167.28 2165.75 1.53
0.25 T34 71.67 0.004 3.8 0.015 0.004 0.003 0.021 0.698 200 0.1 [0.031(0.628 |0.05| 7.67 oK 1.081 | 33.956 | 0.0205 | 0.410 0.44 OK 11.50 OK 3.76 OK
P8 2169.45 2165.20 4.25
j P7 2174.70 2173.17 1.53
0.25 E T34 70.18 0.004 3.8 0.015 0.004 0.003 0.021 0.197 200 0.1 [0.0310.6280.05 | 76.52 oK 3.413 | 107.222 | 0.0018 | 0.170 0.58 OK 17.60 OK 3753 OK
o P41 2171.45 2167.80 3.65
CAUDAL CONDOMINIAL
0.92 70.18 0.015 3.8 0.056 0.004 0.009 0.069 0.069

Tebla6- DD phidréulioo




6.7.3. Disefio del Tratamiento de Aguas Residuales

Parametros de Disefio.

Periodo de Disefio (r).

r = 25 afios

Estimacion de la Poblacion Futura (Pf).

Pf=173 hab

Caudal de disefio (Qdiserio)

Pf = Dmf = F1
86400

Qdisefic =

Ecuacién N° VI — 28

Datos:

Qdisefio= Caudal de disefio para la planta de tratamiento (Lt/sg)

Pf =173 (hab)
Dmf =160 (It/hab/dia)
F1 =factor de afectacion a las aguas servidas (80%)
_ It . .
173 hab = 160ﬂ /dia = 0,80
Qdisefio = =
86400

Qdisefioc = 0,256 lt/seg
Qdisefio = 22144 It/dia

Qdisefio = 22.144 m3/dia
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ANALISIS DEL CUERPO RECEPTOR

Etapa preliminar

DESARENADOR
DATOS PARA EL DISENO DEL DESARENADOR

Tamario de las particulas a ser retenidas
D=3ecm

Velocidad de flujo

Para garantizar una adecuada tasa de sedimentacion y un correcto

dimensionamiento para este tipo de estructura:

m
v =010—
seg

Velocidad de Lavado.
Para un tirante menor de 0.40 m y sedimentos de hasta 3 cm de diametro, se

requiere de velocidades de limpieza de aproximadamente 1.0 a 1.20 m/seg.

Célculo del Desarenador de Limpieza Hidraulica y Lavado Periddico.

Caudal de disefio
El caudal de disefio de la camara se hace para 2.55 veces el caudal de agua servida

a ser tratado debido a que la alimentacion a la fosa séptica debe ser continua y sin

interrupciones.

Qdes = 2.55 = Qdisefio

Ecuacién N° VI —29

Datos:
Qdisefio= 0,399 (It/seq)

Qdes = 2.55= 0,256 lt/seg

Qdes = 0.653 It/seg
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mﬂ

Qdes = 0,000653 —
sey

Seccion Hidraulica
Sera calculada mediante la férmula:

A= (QDEB)
v!rzb

Ecuacién N° VI —-30

Donde:

A= Seccion Hidraulica del Desarenador (m2)
Qdes = 0,000653 (m3/seq)

V=0,10 (m/seg)

_ [0,000653 m*/seg
B 0,10 m/s

A= 0,00653 m?

Area hidraulica

A=FB=H
Ecuacién N° VI —-31
Donde:

A = Area hidraulica (m2)
B= Ancho del desarenador (m)

H . .nida= Valor sugerido o por experiencia

184



Ancho de la cAmara

A
E=
H

asumida

Ecuacién N° VI — 32

Datos:

A =0,00653 (m?)

B= Ancho del desarenador (m)
H, mide=1,40m

_ 0,00653 m?’
" 1,40m

E=0,0047m

El valor obtenido para el ancho de cAmara es demasiado pequefio por lo que por

razones de operacion y mantenimiento se asume un ancho de 0,90 m

E=090m

B = 900 mm

Longitud del desarenador
Se calcula mediante la férmula:

) |4
Latil = K = H;, *W

Ecuacion N° VI - 33
Datos:
Lutil =Longitud del Desarenador (m)
K = 1,20 Coeficiente de seguridad (1,20-1,50)
Hatil = 1,20 (m)
V =0,10 (m/seg)
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W= para sedimentos de hasta 3 cm de didmetro y temperatura de agua 15 °C, la
velocidad de sedimentacion es de 8,69 cm/seg.

W= 0,0869 m/seg

0,10 m/seg
0,0869 m/seg

Latil = 1,20 # 1,20m *

Latil = 1,66m

Latil = 1,70 m

Dimensionamiento de la rejilla

La rejilla se disefia considerando la limpieza manual, para ello se utilizara placas

rectangulares de 6 x 25 mm. Espaciadas cada 30 mm

B (B=a)
N Com + @)

Ecuacién N° VI - 34

Datos:

N=Numero de Placas Rectangulares
B=900 (mm)

a =6 (mm)

easum= 30 (mm)

N = (900mm + Smm)
B (30mm + S5mm)

N = 25,86

N = 26 placas
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Espaciamiento entre placas

Para determinar el espaciamiento real entre placas aplicamos la siguiente formula:

(B +a)
N

E=‘ — a

Ecuacién N° VI —-35

Datos:
e= Espaciamiento Real entre Placas (mm)
B=900 (mm)
a=5(mm)
N=25
(900mm + 5mm)
25

Smm

E:

e= 3120

e = 30 mm

Pérdida de carga de rejilla (h)

Para determinar la pérdida de carga en las rejillas, se toma como altura sugerida
un valor de 0,16 my la velocidad del flujo a través de las placas, es de 0,45 m/seg

cuyo valor es cominmente utilizado para el disefio de rejas manuales asi:

h.,, =016m
v = 0,45 m/seg
g =9,31 m/seg®

An=(B—(N—-a))=*h

ESUT

Ecuacion N° VI — 36

187



Datos:

An  =Area Libre de las Rejillas (m2)
N =25

a = 0,005 (m)

hsug =0,16m

B =0,90m

An = (0,90 m— (25 * 0,005m)) * 0,16 m
An = 0,124 m?

qu = B * hES"‘..L?‘J‘I
Ag=09m=0,16m

Ag = 0,144 m

m=1/70

An An
K=m—0.4ﬂ*(—)—(—)
Ag Ag

Ecuacion N° VI - 37
Datos:
An =0,124 (m2)
Ag =0,144 (m2)
K =Coeficiente K
=1/0,70

0,124 m? 0,124 m?
K=1429-040%—— |- | ——
0,144 m 0,144 m

K =0223

h, . =010m
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K=V*?
2=xg
Ecuacién N° VI — 38

h =

Datos:

H = Pérdida de Carga en la Rejilla (m)

K =0,223

\Y =0,45 (m/seQ)

G =9,81 (m/seg?)
0,223 = (0,45 m/s)*
2= 9,.81m/seg?

h=0,0023m
h<h,:.

00023 m = 0,10 OK

Resumen de todas las dimensiones de desarenador

B =0,90m
L=170m
H=120m
N =25 placas
e =30 mm

6.7.3.3 Etapa primaria

FOSA SEPTICA

Caudal de disefio de la fosa séptica

Datos:
Pf =173 hab.
(Qdisefio = 0.256lt/seg
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_ Qdisefio
Pf
Ecuacion N° VI —39

_ 221184 It/dia

1 173 hab

g = 127.85 It/hab/dia
e Datos de disefio para una fosa séptica
Periodo de retencién hidraulica

El periodo de retencién minimo es de 1 dia.

PR =1.5-0.3=log(Pf * q)
Ecuacién N° VI —40

It
PR=15-03=1log(173 hab=127.85 hab /dia)
a

PR = 0,197 dias

PR = 4.728 horas

Debido a que el periodo de retencién es menor que el periodo de retencién

minimo, adoptamos el periodo de retencion minimo de 1 dia.

Caudal requerido para la fosa (J)
Para dicho caudal existen varias férmulas en donde se puede determinar y son las

siguientes:

Ju=4500+075* Qdise () URALITA
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Jmaid = 1125+ 0,75 = Qdise () MANUAL A.1.D

Ju = 4500 + 0,75 * Qdise
Ju = 4500 + 0,75 * 22118.4 It/dia
Ju = 21088.8 It/dia

Ju = 21.09 m3/dia

Jmaid = 1125 + 0,75 * Qdise
Jmaid = 1125+ 0,75* 221184 lt/dia
Ju = 17713.8 It/dia
Ju=17.71 m3/dia

Se adopta el caudal menor y se determina el volumen requerido para la fosa

Vf=Ju=Tr

m3
VFf =17.71 — =1 dia
dia

VF=17.71 m3.

Area Superficial de una Fosa Séptica (A)

Por lo tanto tenemos que:

Vt=4=h

Ecuacion N° VI —45

H asumido= 1,95 (m)
Vt=. 17.71 (md)

A= Area Superficial de la Fosa Séptica (m?2)
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_ 21.09 m®
© 1,95m

A =10.82m°

Dimensiones de una fosa séptica (a, L)

la
a= |§
N

Ecuacién N° VI — 46

Donde:

L= Longitud de la Fosa Séptica (m)
a= Ancho de la Fosa Séptica (m)

A= 13,86 (m?)
110.82 m?
al = | 3
N
al=1.90m
al=210m
L=3=al
L=3=210m
L=630m

Por lo tanto L = 6,00 m
Area real de una fosa séptica (Ar)
Ar=a=*L

Ecuacion N° VI — 48

Donde:

Ar =Area Real de la Fosa Séptica (m?)
A =2,10 (m)

L = 6,00 (m)

Ar =210m = 6,00 m
Ar=1260m

192



Resumen de dimensiones para cada fosa séptica
a=2,10m
L=6,00m
H=19m

Por lo tanto el volumen total a tratar sera:

Vt=A4A=h
Vt = (2,10 m= 6,00 m] #1955 m= 2457 m3
2457 m3=21.09 m3

LECHO DE SECADO DE LODOS

Tiempo requerido para Digestion de Lodos
Td = 50 dias

Calculo del lecho de secados

Carga de Solidos que Ingresa al Sedimentador (C)

Pf(hab) = contribucion percapim(gr.%]]

oo dia
1000
Ecuacion N° VI —53
Datos:
C =Carga de Solidos que Ingresa al Sedimentador (kg de SS/dia)

Pf =173 (hab)
Cpc =190 (gr de SS/ hab / dia)

55
173(hab) = 190(gr.5—))

dia

1000

€ = 32.87 Kg
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Masa de Solidos que conforman los Lodos (Msd).

Msd = (05%070*=05=C)+ (0.5%0.3=C)
Ecuacion N° VI —55

Datos:
Msd =Masa de Solidos que conforman los Lodos (kg de SS/dia)

C = 32.87 (kg de SS/dia)
Msd = (05070 =0.5=32.87) + (0.5 0.3 =3287)

Msd = 16.44kg

Volumen Diario de Lodos Digeridos (VId)

Msd

Vi = " 0 solidos

plodo = (Tj

Ecuacion N° VI - 56

Datos:
Vid = Volumen Diario de Lodos Digeridos (It/dia)
Msd = 16.44 (kg de SS/dia).
Plodo = 1,04 (kg/lt)
% solidos =8

- 16.44 kg de ss/din
LD 1,04 kg /It = (0,08)

[ = 197.68 te
LD T g

Volumen de Lodos a Extraerse del Tanque (Vel).

Vip * T

1000

Vel =

Ecuacién N° VI - 57
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Donde:

Vel  =Volumen de Lodos a Extraerse del Tanque (m?)
Vid  =197.68 (It/dia)
Td = 50 (dias)
It .
197.68 17— * 50dias
Vel = =
1000
Vel = 9,88 m?

Area del Lecho de Secado (Als)

Vel
'~ Ha
Ecuacion N° VI —59
Datos:
Als = Areadel Lecho de Secado (m?)
Vel =9,88(m?3)
Ha  =1,35(m) asumido
_9,88m°

}1 =
L3 135m

A . =732m*

195



Resumen de medidas para el lecho de secados de lodos

B=215m
L=320m
H=135m

Etapa secundaria

Filtro bioldgico

e Disefio del Filtro Bioldgico

Caudal que pasa por el filtro bioldgico (Qfb)
Qfb = 0.524 = Qdisefio

Ecuacién N° VI - 60

Datos:
Qfb = Caudal que pasa al Filtro Bioldgico (lt/seg)
Qdisefio = 0,26 (It/seg)

Qfb = 0.524 = 0,26 It/seg

It
Qfb = 0,1362—
seg

Tiempo de Retencion Asumido (Trasum).
T'r=2380% =+ PR

Ecuacién N° VI - 61

Datos:
Trasum = Tiempo de Retencion para el Filtro Biologico Asumido (dias)
PR  =0,25 (dias)

Tr =10,8 * (2* 0,25 dias)

Tr = 0,40 dias
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Volumen del Filtro Bioldgico (Vfb)
VFb=1.60%Q;, «Tr,

SFLLTIL

Ecuacién N° VI — 62

Datos:

Vb = Volumen del Filtro Bioldgico (m?)
Qfb  =0,20 It/seg (m3/ dias)

Trasum= 0,40 dias (dias)

86400 m°

Vib=160+(01362% ————
f ( 1000 dias

) = (0,40 dias

Vfb = 7.53m?

Tasa de Aplicacion Hidraulica Asumida (TAHasum)
TAH = 3.5 m*/dia/m?

ESUT

Area del Filtro Bioldgico (Afb)

QF.E‘
A —_ =
e TAH

QS

Ecuacién N° VI — 63

Datos:

Afb= Area del Filtro Biol4gico (m?)
Qfb= 0,14 It/seg (m?/ dias)
TAHasum= 2,0 (m¥dia/m?)

 (86400m>
_ 014= (m)

A =
fo 2,0 m®/dia/m?)

A, =6.05 m?
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Diametro del Filtro Biologico (Dfb)

Ecuacién N° VI — 64

Datos:
Dfb = Didmetro del Filtro Bioldgico (m)
Afb =6.05(m?)

4= 6.05 m?>
Dfb = —
& i s
Dfb= 278 m
Dfb =3,20m

Altura del Filtro Bioldgico (Hfb)

_Vfb
Hfb =7

Ecuacién N° VI — 67

Datos:

Hfb = Altura del Filtro Bioldgico (m)
Vfbh =753 (m?)

Afb =6.05(m?)

Hfb = 7.53 m®
~ 6.05m?
Hfb=125m

Adoptamos Hfb = 2,60 m
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Area Real del Filtro Bioldgico (Arfb)

El area real del filtro bioldgico, lo determinamos con el valor del diametro
calculado, asi:
= Dfb*
4
Ecuacion N° VI — 66

Arfb =

Datos:
Arfb  =Area Real del Filtro Bioldgico (m?)
Dfb =320 (m)
% (3,20 m?)?
4
Arfb = 8.04 m®

Arfb =

VVolumen Real del Filtro Bioldgico (Vrfb)

Vrfb = Arfb= Hfb
Ecuacién N° VI — 67

Datos:
Vrfb  =Volumen Real del Filtro Biol6gico (m3)
Arfb  =8.04 (m?)

Hib  =2,60 (m)

Vrfb = 8.04 m® = 2,60 m

Vrfb = 20.90 m?

Tiempo de Retencion (Tr)
_ Vrfb
Qfb

Ecuacion N° VI — 68

Tr
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Donde:

Tr = Tiempo de Retencion para el Filtro Biologico (dias)
Vrfb  =20.90 (m3)

Qfb  =0,14 It/seg (m3/dias)

20.90m?
Ir= 86400m*>
) m
0.14 * 75060 dias
T+ = 1,73 dias

Chequeo del Tiempo de Retencion

Tr =TT m OK

1,73 dias = 0,40 dias

Tasa de Aplicacion Hidraulica (TAH)

Ecuacién N° VI — 69

Donde:
TAH = Tasa de Aplicacion Hidraulica (m3/dia/m2)
Vrfb = 20.90 (m¥/dia)
Arfb  =8.04 (m?)
_20.90 m*/dia
~ 8.04m’
TAH = 2.60 m3/dia/m2

Chequeo de la Tasa de Aplicacion Hidraulica:

1 m?/dia/m2 < THA < 4 m3/dia/m?2 OK
1 m¥dia/m2 < 2,60m3dia/m2 < 4 m3/dia/m? OK

Resumen de dimensiones del filtro biologico

Dfb= 3,50 m
Hfb= 2,60 m
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6.8. Analisis de la Prueba de Laboratorio
6.8.1. Certificado de Acreditacion del Laboratorio.

SERVICIO DE ACREDITACION —

ECUATORIANO - SAE f Servicio da
W [pereoces
. Ecuatoriang
ALCAMCE DE ACREDITACION

Laboratorio de Control de Calidad. EP

Empresa Municipal de Agua Potable y Sector
Alcantarillado de Ambato Ensayos

W Ecoldgica & Sanfa Rosa Ambaic — Ecuacion
E-mad: jpemapadd hotmal.com

Cortifioado de Aonedfineidn W= OAE LE C 14-0M
Arhoibaoion NS @2

¥igenola 2 partr de:. 2050112
ApcponEaieic]} Toonlosek D&, Jeanete Dias Salos

Faoha de Aorsditaclin inkolal:  Z04-01-10

Est acemtarn por &l Sendcio de ACredtackin Eciatonann en corfommidad con s oriancs
BEableckios en 3 Noma NTE INENW ISOAEC 170252006 ¥ los Cifiefios Gencrdles de
Acediadin del SAE, OAE CR GAD en su adiddn vigemie, pard I35 slguientes acividades:

CATEGORIA: 0. Ensaycs en & laboraiona permanente
CAMPO DE ENSAYOD: Analsks Fisico — quimicos en aguas

PRODUCTO O MATERIAL A EMSAYD, TECHICA Y
ENSAY AR RANGOS ME TODD DE EMSATO
17025 FR-EAP-0-T1
pH, Eleciromeiris, e ndo de referenc i
4 -0 unidades oe pH APHA, Etandard Methods, Ed. 22 2012
4ED] H= B
17025 Fr-EAP-CET
Conducividad, FPolendometia, | MeDdo de referenciac
£l - 2000 u=hom APHA, Etandard Methods, Ed. 22 2012
AQLE: nabaral
AAJLE, o COrEELTId =we
Metales, sria de
£s, Especiroibm i ;
Abhsorohin Addmio de [ama de
I i e referencinc
aire - ) APHA, Etandard Mesthods, Ed. 2. 2012
Crmoma Tokal (O,
e
0,05 -0,5 mgd
1702 - PR-EAP0ST
Turbéder, Bl=fomeiria, M Do de referenciac
0,5-190 NTU APHA, Etandard Methods, Ed. 22 2012
28
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Alcance oe Acredtacion

Laborator de Control de Calidad. EP Empresa Municipal de Agua Potabie y

Aicartariizda de Ambaio
TTIEPR-EAP01O
Clora sk, Cormepts, | M0 e rEterEncE:
APHA, Etandard Methods, Ed. 2. 2012
0.2 -2l 45004 G.
Agun natral HACH 8021
AQun de CorsUr Memies, Especrotiomeriade | 17025-FR-GAP-CE-01
Aleorrion mitrrica de Rama are | Méindo de referenci:
-acetfieng, APHA, Etandard Methods, Ed. 22. 2012
Kzrganesa (W], HB
0,45 — 1 mgh

Grafico N° 6-29 Certificado de Acreditacion del Laboratorio.

Fuente: (Ecuatoriana, 2014)
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6.8.2. Analisis de laboratorio de las Aguas Residuales.

INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS FISICO QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
17025-RG-SAP-05-01
Pagina 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL LABORATORIO
CLENTE: ROBERTO ISMAEL CAHVEZ CODIGO DE IBENTIFICACION DE LA MUESTRA: 150287
DIRECCION: PATATE TIPO DE MUESTRA: Agua residual
PERSONA DE CONTACIO: ING. JORGE VEGA RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: CLIENTE
TELEFONO DE CONTACTO: 085454214 FECHA/HORA DE LLEGADA AL ABORATORIO: 14-04-2015 /12 H
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: PATATE - LA DELICIA ALTA FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 14/04/2015
LUGAR DONDE SE TOMG LA MUESTRA: Descarga TUNGA FECHA DE EMISION DEL INFORME: 16 DE FEBRERO DEL 2015
RESPONSABLE TOMA DE MUESTRA: ROBERTO ISMAEL CAHVEZ CONDICIONES AMBIENTALES:
X Humedad (%): 56
FECHA / HORA TOMA DE MUESTRA: 14-04-2015/11 H Temperatura(“C) 17
ANALISIS REALIZADOS
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES METODO pistiptuiind P Descarga Calle Margarita
(TULAS. Libre V1. Anexo 1) 1502087
8H20
Alcalinidad* mg/L APHA-2320B - 295,2
(Carbonatos® mg/L APHA-2320B - ]
Cloruros* mg/L APHA-4500CID 1000 41.5
Coliformes Fecales* UFC/100mL| APHA-2091 Remocién > al 83 9% 1'400 000
Color Unit Pt-Co APHA-2120-C Inapreciable en dilucién 1/20 Inapreciable
Cromo VI* mg/L HACH-8023 0,5 0,007
DBO: mg/L APHA-5210-8 100 290
DQO mg/L HACH 8000 250 427
Fluoruros* mg/L HACH-8029 5.0 0
Fosforo* mg/L HACH-8191 10,0 2,85
Hierro* mg/L HACH-8008 10,0 0,15
Material Flotante® Ausencia APHA-2530-B Ausencia Presencia
pH UpH APHA-4500HB de5a0 809
Solidos sedimentables mL/L APHA-2540-F 1,0 3.5
Solidos suspendidos* mg/L APHA-2540-D 100 312
Solidos Totales* mg/L APHA-2540-B 1600 808
Sélidos Totales Disueltos mg/L APHA-2540-C - 496
Sulfatos mg/L HACH-8051 1000 53
Sulfuros mg/L HACH-8131 05 0.338
Temperatura* °C APHA-2550-B <35 18,4
Turbiedad* NTU APHA-2130-B - 177
Zinc* mg/L HACH 8009 50 [AL]

ocreditacion

Paamelic en process e

os R

“Los ensayos marcados con (*) NO eston mciundos en el alcance de acreditacion del OAE"

PARAMETRO PROCESO DE RANGO DE INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL
ACREDITACION ACREDITACION METODO

Color 5-500 Unif P-Co -

DBO 20 -15000 mg/L N

Detergentes 0,100 - 10 mg/L -

DQO 50 - 25000 mg/L -

pH 4010 UpH -

Sélidos sedimentables 0,5 - 250 mL/L -

Sdlidos totales disueltos 100 - 2000 mg/L -

Sultatos 50 - 2500 mg/L -
Sulfuros 0.500-30 mg/T

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA(S) QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO (MUESTRA PUNTUAL). EMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA MUESTRA,
TRANSPORTACION DE LA MISMA Y LA VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Verépfca Cashabamba

LABORATORISTA

SLQ/écnnelleDIazS Gra .
RESROINSABLE TECNICO - S

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A, Anligua Via a $anta Rosa - Ambato Telf. 2585991

Tabla 6-21 Analisis de laboratorio de las Aguas Residuales.
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6.8.3 Resumen de la caracterizacion del andlisis de aguas residuales.

CODIGO DE CODIGO LAB MATRIZ DESCRIPCION.
MUESTRA EMAPA
M -1 17025-RG-05-01 Agua Muestra de agua del sistema de
alcantarillado

Identificacidn y Resultados.

Limites de
descarga a CUMPLE
) un Cuerpo | valores LAB
PARAMETROS UNIDAD de agua
dulce. EMAPA
TULSMA SI | NO
(tabla 12)
Potencial de Hidrogeno | de pH 5-9 8.09 X
Sélidos Totales mg/I 1600 631 X
Solidos Totales Disueltos mg/l - 496
Sélidos Suspendidos mg/I 100 312 X
Alcalinidad mg/I - 295.2
Turbidez NTU - 177
Fosforo mg/l - 2.85
Sulfatos mg/l 1000 53 X
Cromo mg/l 0,5 <0,007 X
Cloruros mg/l 1000 41.5 X
Hierro mg/I 10 0.15 X
Demanda_melca de mg/l 250 497 X
Oxigeno
Demanda 3|qu|m|ca de mg/l 100 290 X
Oxigeno
. Remoci6n > ,
Coliformes Fecales Nmp/100 ml al 99.9 % 1°400000 X

Tabla 6-22 Resumen de la caracterizacion del analisis de aguas residuales.
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6.8.4 Interpretacion de resultados de los parametros més afectados

Los analisis efectuados a las aguas residuales, fueron comparados con las Normas
de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, establecido en la

tabla 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

El parametro obtenido en el andlisis de la muestra referente a los Sélidos Totales
alcanza 808 mg/l, cuando el recomendado por el TULSMA es 1600 mg/I.

Los Sdlidos Suspendidos obtenido en la prueba de laboratorio alcanza el valor 312

mg/l, recomendada por TULSMA el valor 100 mg/I.

El pardmetro de Sulfato alcanzé el valor de 53 mg/l, recomendado por el
TULSMA 1000 mg/I.

El pardmetro de Cromo alcanzo el valor de <0,007 mg/l, el recomendado por el
TULSMA es 0,5 mg/l.

El pardmetro de Cloruros alcanzo el valor de 41.50 mg/l, el recomendado por el
TULSMA es 0,5 mg/I.

El parametro de Hierro alcanzo el valor de 0.15 mg/l, el recomendado por el
TULSMA es 10 mg/l.

En el pardmetro: Demanda Quimica de Oxigeno obtenido en la prueba de
laboratorio alcanza el valor 427 mg/l, recomendada por TULSMA el valor 250
mg/l.

Demanda Bioquimica de Oxigeno obtenido en la prueba de laboratorio alcanza el

valor 290 mg/l, recomendada por TULSMA el valor 100 mg/I.

La muestra se obtuvo de un pozo del alcantarillado existente en el barrio.

205



6.9. Diagnostico Ambiental

ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA ELEMENTOS IMPACTO OCASIONADO MEDIDA DE MITIGACION RUBRO
DEL MEDIO
CONTROL DE POLVO
Deterioro de la calidad del Se deberd regar
aire por la generacién de periddicamente, solo con AGUA,
material particulado y los caminos de acceso de las
emisiones gaseosas por parte | maquinas, depdsito de
de la maquinaria. excavaciones y
campamento, y ademas en las
proximidades de los Barrios,
EXCAVACION DE ZANJA A reduciendo de esta manera el
MAQUINARIA polvo en la zona de obra
AIRE

Deterioro del ambiente
acustico debido al aumento
de los niveles de ruido y
vibracién por uso de la
maquinaria.

Minimizar al maximo la
generacion de ruidos y
vibraciones de estos equipos,
controlando los

motores y el esta

do de los silenciadores
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Emisidn de particulas de
polvo durante la fase de

Humedecimiento periédico de
las calles sujetas a todo el

CONTROL DE POLVO

AGUA construccion del sistema de sistema de alcantarillado
alcantarillado, ocasionando
contaminacion del rio,
riachuelos y cascadas.
Afectacion al suelo, por los Realizar limpieza adecuada de LIMPIEZA Y RETIRO
efectos de erosién, escombros DE BASURA
estabilidad y contaminacién.
Riesgos a la salud de los Disminuir a lo estrictamente
habitantes y trabajadores, necesario las tareas de
SUELO provocados por las excavaciéon y movimiento de
actividades de construccidn tierra.
del presente proyecto.
Usar rétulos de 1,20 x 060 con ROTULOS DE 1,20 X
Riesgos a la salud publica, frases preventivas y alusivas al 0,60
debido a posibles accidentes | tema
de los pobladores cercanos a
EXCAVACION DE ZANJA A la construccion de las obras. Usar cinta plastico con leyenda CINTA DE
MAQUINARIA SOCIAL para prevenir accidentes SEGURIDAD
AMARILLA CON
LEYENDA

Deterioro de la calidad del
aire por la generacion de
material particulado y
emisiones gaseosas por parte
de la maquinaria.

Se deberd regar
periddicamente, solo con AGUA,
los caminos de acceso de las
magquinas pesadas en el
obrador, depdsito de
excavacionesy

campamento, y ademas en las

CONTROL DE POLVO
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POZOS DE REVISION

proximidades de los Barrios,
reduciendo de esta manera el

AIRE polvo en la zona de obra
Deterioro del ambiente
acustico debido al aumento Minimizar al maximo la
de los niveles de ruido y generacion de ruidos y
vibracidn por uso de la vibraciones de estos equipos,
maquinaria. controlando los motores y el
esta
do de los silenciadores
AGUA Emision de particulas de Humedecimiento periédico de | CONTROL DE POLVO
polvo durante la fase de las calles sujetas a todo el
construccion del sistema de sistema de alcantarillado
alcantarillado, ocasionando
contaminacion del rio,
riachuelos y cascadas.
Generacion de Residuos de Realizar limpieza adecuada de LIMPIEZA Y RETIRO
SUELO Construccion residuos DE RESIDUOS
POZOS DE REVISION Riesgos a la salud publica, Usar rétulos de 1,20 x 060 con ROTULOS DE 1,20 X
debido a posibles accidentes | frases preventivas y alusivas al 0,60
SOCIAL de los pobladores cercanosa | tema

la construccion de las obras.

Usar cinta plastico con leyenda
para prevenir accidentes

Deterioro de la calidad del

Se deberd regar
periddicamente, solo con AGUA,
los caminos de acceso de las
maquinas pesadas en el

CONTROL DE POLVO
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RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL DE EXCAVACION

aire por la generacion de

obrador, depdsito de

AIRE Material particulado y excavaciones y
emisiones gaseosas por parte | campamento, y ademas en las
de la maquinaria. proximidades de los Barrios,
reduciendo de esta manera el
polvo en la zona de obra
Deterioro del ambiente Minimizar al maximo la
acustico debido al aumento generacion de ruidos y
de los niveles de ruido y vibraciones de estos equipos,
vibracién por uso de la controlando los motores y el
maquinaria. esta
do de los silenciadores
Emisidn de particulas de Humedecimiento periddico de | CONTROL DE POLVO
polvo durante la fase de las calles sujetas a todo el
AGUA construccion del sistema de sistema de alcantarillado
alcantarillado, ocasionando
contaminacion del rio,
riachuelos y cascadas.
Afectacion del medio MANTENIMIENTO
ambiente provocado por las DE EQUIPOS Y
emisiones gaseosas de las MAQUINARIA
volquetas, a lo largo del
trayecto Verificar el adecuado
SOCIAL desde la mina de materiales mantenimiento de equiposy

pétreos vy sitio de provisién de
los diferentes materiales.

maquinaria.
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Emisidn de particulas de

Las volquetas que provean de

LONAS

AIRE polvo durante la fase de material granular deberan
construccion del sistema de portar lonas para trasladar el
alcantarillado material
HORMIGON SIMPLE Emisidn de particulas de Las volquetas que provean de LONAS
polvo durante la fase de material granular deberan
AGUA construccion del sistema de portar lonas para trasladar el
alcantarillado, ocasionando material
contaminacidn del rio.
Presencia de escombros Realizar limpieza adecuada de LIMPIEZA Y RETIRO
SUELO escombros DE BASURA
ENCOFRADO Y Presencia de escombros Realizar limpieza adecuada de 3 Charlas de
DESENCOFRADO SOCIAL escombros seguridad para los
habitantes

Tabla 6-23 Diagn6stico Ambiental
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6.9.1 Estudio de impacto ambiental del proyecto.

Introduccion.

En general toda actividad, servicios y especialmente la ejecucion de un proyecto
de construccién causan impactos en el ambiente. La gestion ambiental procura
eliminar o mitigar sus efectos nocivos y contribuye a hacer duradero en el tiempo,

es decir sustentable el desarrollo de dichas actividades.

La evaluacién o estudio de impacto ambiental (EIA) es un mecanismo técnico
administrativo que se utiliza para analizar aspectos fisico-bioldgicos o culturales

del ambiente en el que se desarrolle una accion o un proyecto.

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

recuperacion ambiental.

La finalidad de nuestro tema de tesis es implementar un tratamiento natural del
agua residual doméstica, y como se mencioné anteriormente que todo proyecto
influye de manera directa o indirecta en el medio ambiente, nos hemos visto en la
necesidad de realizar las Evaluaciones de Impacto Ambiental, para de esta manera
determinar los impactos que se pudieran ocasionar con el desarrollo del proyecto.

Objetivos.

o Permitir establecer un conocimiento técnico — cientifico, amplio e
integrado de los impactos o incidencias ambientales del alcantarillado

sanitario, pluvial y tratamiento.

o Identificar y evaluar anticipadamente la magnitud e importancia de
los impactos ambientales positivos y negativos que podria generar la

implantacion del proyecto en su zona de influencia.
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Identificar y disefiar en forma oportuna las medidas correctivas
para minimizar y/o eliminar los impactos ambientales negativos
identificados, maximizando los efectos positivos que implica la
construccion del sistema completo de alcantarillado.

Determinar los costos de implantacion de las medidas que forman

parte del plan de manejo ambiental.

Permitir a la autoridad tomar decisiones de aprobacion, rechazo o
rectificacion con pleno conocimiento de los efectos negativos y positivos
que implican la construccion del alcantarillado, ejerciendo un debido
control sobre la dimension ambiental de las acciones, a fin de garantizar

que ellas no perjudique el bienestar y salud de la poblacion.

Lograr la participacion coordinada de los distintos sectores involucrados.
Este incluye establecer los nexos entre las diferentes estancias publicas
con competencia ambiental y la coordinacion simultanea de estas con los

proponentes de proyectos, la ciudadania y la autoridad superior.
Elaborar el Plan de Manejo Ambiental.

Redactar las conclusiones.

MARCO LEGAL:

Es importante considerar el cuerpo legal vigente poniendo especial atencion a las

nuevas leyes conservacionistas que entran gradualmente en vigencia.

En este cuerpo legal, a méas de regular las decisiones especificas que se tomen para
el proyecto, constituyen el marco de referencia que definira la calidad ambiental a
mantenerse en el area de influencia del proyecto, partiendo de un analisis general
del macro-ambiente, hasta su particularizacion del micro-ambiente dentro del area

de influencia del mismo.

Para el presente caso de los estudios analizados se considera que tienen

importancia e injerencia directa las siguientes leyes y reglamentos:
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El articulo 32 de la Constitucién de la Republica del Ecuador indica:

“La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad

social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir”

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y de Vida Silvestre.

Ley Orgéanica De Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.

La Ley para la prevencion y control de la contaminacién ambiental y sus
reglamentos que dictan normas para la prevencion y control de la contaminacion
de los recursos Aire, Agua y Suelo y para la preservacion, mejoramiento y

restauracion del ambiente.

Toda persona esté obligada a contribuir al mantenimiento, operacién, utilizacion y

ampliacion de los servicios alcantarillado.

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.

La ley de aguas y su reglamento indican el aprovechamiento de las aguas
maritimas, superficiales, subterraneas y atmosféricas del territorio nacional, en

todos sus estados fisicos y formas.

Art. 2.- Las aguas de rios, lagos, lagunas, manantiales que nacen y mueren en una
misma heredad, nevados, caidas naturales y otras fuentes, y las subterraneas,
afloradas o no, son bienes nacionales de uso publico, estan fuera del comercio y
su dominio es inalienable e imprescriptible; no son susceptibles de posesion,

accesion o cualquier otro modo de apropiacion.
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No hay ni se reconoce derechos de dominio adquiridos sobre ellas y los
preexistentes sélo se limitan a su uso en cuanto sea eficiente y de acuerdo con esta

Ley.

Asi mismo al reglamento de la conservacion y contaminacion de las aguas,
establecen normas especificas para el control de la contaminacion de los cursos de
agua, lagos y reservorios. Especificamente el art. 36 es aplicable a la proteccion y
conservacion de las micro cuencas hidrograficas de aporte a las fuentes de

abastecimiento.

Art. 37.- Las concesiones de aguas para consumo humano, usos domésticos y
saneamientos de poblaciones, se otorgaran a los Municipios, consejos
Provinciales, organismos de derecho publico o privado y particulares, de acuerdo

a las disposiciones de esta ley.

La ley de aguas es complementada por el codigo de Policia Maritima y por el
reglamento para la Comision de Proteccion y Manejo de las Cuencas

Hidrograficas.

La Codificacion Codigo Orgéanico De Organizacion Territorial, Autonomia y

Descentralizacion (Cootad) posee funciones como:
Metodologia.

La evaluacion ambiental de proyectos de inversién se fundamenta
metodoldgicamente en la identificacién plena de todos los aspectos propios de la
interrelacion proyecto medio ambiente. De hecho, al evaluar ambientalmente un
proyecto, es necesario ejecutar un estudio de identificacion de aspectos
ambientales para obtener oportunamente una idea global de la conflictividad del

proyecto respecto a su relacién con el medio ambiente.

Una vez analizada esta informacion preliminar se podra realizar un estudio de
impacto ambiental dependiendo de la potencialidad de ocurrencia de impactos y

del poder de auto sustentabilidad del proyecto.
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La metodologia utilizada para el presente capitulo se basé en el anélisis de
las caracteristicas ambientales existentes en la zona de influencia del proyecto,
basicamente se consideraron los siguientes componentes ambientales: Geofisico
(aire, tierra, agua ), biologico, fauna y flora, socio econdémico, estética y cultural,

es decir las caracteristicas del entorno en el cual se va a desarrollar el proyecto.

El tipo de proceso necesario para poner en marcha el proyecto, desde su fase de

planificacion hasta su operacién y mantenimiento.
Consideraciones Técnicas.

Desde el punto de vista global, las componentes unitarias de cualquier sistema de
tratamiento que potencialmente pudieran provocar en mayor medida la generacion
de algun tipo de impacto sobre el medio ambiente, corresponden a una de las

siguientes:

- Tratamiento preliminar
- Tratamiento Primario

- Tratamiento Secundario y Disposicion final de Lodos

El dimensionamiento de las alternativas debera considerar las medidas de
mitigacion que permitan eliminar el impacto que generan dichas componentes

unitarias en el medio ambiente.

Adicionalmente, se deberan contemplar todas aquellas consideraciones de tipo
técnico que permitan prevenir riesgos y sus consecuentes impactos negativos tanto
en el entorno como en el sistema de tratamiento propiamente tal, cualesquiera que

sean las alternativas analizadas.

Por otro lado, cualquiera que sea la solucion elegida, el tratamiento debe contar
con los elementos técnicos que permitan dar cuenta de eventuales desperfectos
en la planta. Asi por ejemplo, todo sistema de tratamiento debe contar con un
sistema de by-pass (el cual tiene por finalidad derivar las aguas directamente al
cuerpo receptor ante cualquier fendbmeno que detenga el funcionamiento de la
planta), una componente unitaria del tratamiento preliminar ( destinada a remover

los solidos gruesos y todo tipo de desperdicios que entorpezca su normal
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funcionamiento), la que por su sensibilidad a generacion de olores debe
contemplar una unidad de stand by para efectos de dejar fuera de uso dicha

componente por mantencion, etc.

Estos aspectos técnicos juegan un papel preponderante en la incidencia ambiental,
toda vez que de no considerarse se pueden generar impactos negativos de mayor

gravedad sobre el entorno.
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

A continuacion describimos el respectivo plan de Manejo Ambiental, que nos
permite un control sobre la dimension ambiental de las acciones, a fin de
garantizar que ellas no perjudiquen el bienestar y salud de la poblacion asi como,

para palear los impactos negativos que producira el proyecto.
ACTIVIDADES DE MITIGACION:
EXCAVACIONES.

Las principales actividades que mitigaran los impactos negativos que se

produciran en el entorno por causa de las excavaciones son:

- Principalmente debe realizarse una adecuada planificacion de las
excavaciones, de modo que solo se afecte un frente de trabajo durante el
mas corto tiempo posible.

- Adicionalmente se construiran vallas para indicar la suspension de
la via, ubicadas hasta que la via esté libre de escombros.

- Tambien se colocara una banda plastica de pintura fosforescente
que impida el ingreso de personas particulares al sitio de trabajo.

- Para excavacion en suelo seco que genere polvo se regara con una
manguera continuamente los sitios excavados de forma que se humedezca
en la medida que avanza la excavacion.

- Fiscalizacion de la obra debera exigir y controlar los implementos
de seguridad laboral, como: mascarillas para proteccion contra el polvo,

cascos Yy zapatos de seguridad.
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Tiempo de ejecucion: Lo que estipule el cronograma valorado

Responsables: Contratista-Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
de Patate.

Costo: $ 200,00

Equipo Necesario: Medidas Mitigadoras y Compensadoras.
TENDIDO E INSTALACION DE TUBERIAS.

ACTIVIDADES DE MITIGACION

- Como actividad de mitigacion sera la inmediata colocacion de las tuberias,
colectores y la correspondiente prueba hidrostatica, de forma que solo se
afecte un frente de trabajo durante el mas corto tiempo posible.

- Se colocard bandas de seguridad, ademés de puentes de madera
provisionales para que la poblacion especificamente menores de edad
puedan circular sin problemas de accidentes.

- Debera dotarse al personal que labora de los implementos de seguridad
laboral, en este caso vestidos de seguridad que permitan su visualizacién
cuando se movilicen en el manejo de los tubos y materiales, cascos y
zapatos de seguridad.

- Se entibara las excavaciones mayores a 1.0 m de profundidad, y se
implantara otras medidas consideradas en las especificaciones técnicas,

que deberan ser exigidas como minimas por fiscalizacion.

Tiempo de ejecucidn: Lo que estipule el cronograma valorado

Responsables:  Contratista
Costo: $ 100,00

Equipo Necesario: Medidas Mitigadoras y Compensadoras.

Nota: EL costo de esta actividad no incluye los trabajos de entibado, el cual se

pagara como rubro aparte.
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INTERRUPCION DE LOS SERVICIO EXISTENTES.

ACTIVIDADES DE MITIGACION

Se planificard una campafia de informacion a la ciudadania, que
permita el conocimiento de tales suspensiones de los servicios, con el fin
de concienciar sobre la necesidad obligada de las suspensiones y la manera

de suplir las necesidades del servicio.

Coordinacion adecuada con los diferentes operadores de dichos
sistemas (agua potable, electricidad, etc.), de forma que el dafio no se

produzca o que si se produce sea de facil e inmediata reparacion.

Tiempo de ejecucién: Lo estrictamente necesario, segln la gravedad del

Dafio

Responsables:  Contratista —Gobierno  Autonomo  Descentralizado

Municipal de Patate.
Costo: $ 100,00

Equipo Necesario: Medidas Mitigadoras y Compensadoras, facilitadores

promotores.

CONSTRUCCION DE POZOS.

ACTIVIDADES DE MITIGACION

Se colocara cintas plasticas en un radio de por lo menos 1.50 m alrededor
de los pozos en construccion. Esto con la finalidad anunciar y advertir a la
ciudadania que es una de construccién de pozos, y una excavacion
profunda.

El personal de construccion debera tener los implementos de seguridad
laboral, en este caso vestidos de seguridad o franjas que permitan su
visualizacion cuando se movilicen en el manejo de los materiales, cascos y

zapatos de seguridad.
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Se recomienda una buena planificacién y cumplimiento en la ejecucion de
esta actividad, ya que ocasionara una rapida construccion de estos
elementos de revision del alcantarillado, y por consiguiente se descarta

posibilidades de accidentes.

Tiempo de ejecucion: Lo que estipule el cronograma valorado de

ejecucion.
Responsables:  Contratista.
Costo: $ 100,00

Equipo Necesario: Medidas Mitigadoras y Compensadoras.

CONSTRUCCION DE INSTALACIONES DOMICILIARIAS.
ACTIVIDADES DE MITIGACION

Se planificard una campafia de informacién a la ciudadania, para
conocimiento en cuanto a las areas y los peligros y el tiempo de ejecucion
de trabajos.

Una buena planificacion y cumplimiento en su ejecucién resulta la
actividad de mitigacidn por excelencia esa mas efectiva, ya que ocasionara

una rapida construccion de estos elementos de revision del alcantarillado.

Se colocard bandas de seguridad, ademas de puentes de madera
provisionales para que la poblacion especificamente menores de edad

puedan circular sin problemas de accidentes.

Tiempo de ejecucién: Lo que estipule el cronograma valorado de

ejecucion.
Responsables: Contratista.

Costo: $ 100,00
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Equipo Necesario: Medidas Mitigadoras y Compensadoras, facilitadores

promotores.

CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO.

ACTIVIDADES DE MITIGACION

Como una actividad de mitigacion del impacto que provocara la
utilizacion y expropiacion de los terrenos donde se implantara los sistemas
de tratamiento, debera ser la realizacién de talleres con la participacion de
los actores involucrados, como son los duefios de los terrenos, y personal
especifico del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Patate,
para informar sobre la necesidad de utilizacion de las tierras, 0 a su vez
negociar sobre la compra, expropiacion o declaratoria de utilidad pablica

del area que se requiere de acuerdo a lo planificado en el disefio definitivo.

El personal de construccion debera tener los implementos de seguridad

laboral.

Se colocara vallas de seguridad para anunciar a la ciudadania que es un
area de construccion con la finalidad de evitar intromisiones de personas

no autorizadas, y evitar accidentes posteriores.

Efectuar talleres de educacion sanitaria acerca de la importancia, procesos

y calidad del producto final del proceso de tratamiento.

Considerar todas las medidas preventivas constantes mas adelante, para

evitar accidentes laborales.

Tiempo de ejecucidn: Tramite previo a la contratacion y lo que estipule el

cronograma valorado de ejecucion de la obra.

Responsables:  Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Patate

Contratista.

Costo para medidas Mitigadoras: $ 100.00 Asume el contratista.
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Equipo Necesario: Medidas Mitigadoras y Compensadoras, facilitadores

promotores.

MEDIDAS MITIGADORAS Y COMPENSADORAS

VALLAS

Son tableros de madera triplex de 1 cm de espesor, dedicadas a advertir y a
impedir el paso de vehiculos y peatones, de dimensiones variables
recomendandose las siguientes, tablero de ancho 2 m alto, 40 cm sobre un tripode
de alfagias a una altura mayor a 1 m. Pintada en fondo blanco con la palabra

PELIGRO en letras rojas y mayusculas.

BANDA PLASTICA

Son cintas plasticas de un minimo de 10 cm de ancho, con mensajes de
advertencia en colores rojo y blanco, que atadas a postes de alumbrado o
caballetes apropiados, limitan la obra al acceso de peatones, permitiendo la

actuacion de los trabajadores con libertad.

PUENTES DE MADERA

Debera colocarse pasarelas confeccionadas en madera de 80 cm de ancho como
minimo, y longitud variable con un pasamano de pingos de 80 cm de altura, en
sitios donde no haya sido posible dejar camellones, o puentes de tierra por tener

suelo arenoso o por otras circunstancias.

OREJERAS, MASCARILLAS, VESTIDOS DE SEGURIDAD, CASCOS,
ZAPATOS DE SEGURIDAD
Son medidas de prevencién de riesgos del trabajo y forman parte de la

responsabilidad del constructor ya que estd normada por el respectivo reglamento.

ROTULOS DE SENALIZACION

En el rétulo de anuncio de las descargas y la existencia del pozo séptico, se debe
incluir aparte o en el mismo, la advertencia de alejarse del mismo para la
proteccion de su salud, incluyendo simbolos de advertencia para personas

analfabetas.

REUNION PARA INFORMACION DE LOS PLANES DE TRABAJO
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Se realizard una reunién con el representante de la obra, los delegados en los
frentes de trabajo, fiscalizador, y representantes o comunidad, para explicar el

plan de trabajos, requerimientos y tiempos.

INFORMACION CIUDADANA
Para la informacion ciudadana se preverd una campafia puerta a puerta continua
durante una semana al inicio de la obra, informando sobre aspectos relacionados

con la construccion, los impactos negativos y plan de manejo ambiental previsto.
CONCLUSIONES

- Del andlisis de interaccion entre las acciones o actividades que se
desarrollaran en la construccién del sistema de Alcantarillado y los factores
ambientales que se afectaran, se puede establecer en la matriz de Leopold
que es una valoracion cuantitativa de esta interaccion la suma de los
promedios aritméticos tiene un valor de +1048, un resultado positivo que

significa que es un proyecto viable y beneficioso.

- Considerando la conservacion de los recursos naturales, los impactos
positivos prevalecen sobre los impactos negativos, situacion que es evidente
ya que al dotar a una localidad de un sistema de saneamiento se esta
preservando la salud y su consiguiente mejoramiento de su calidad de vida.

- Las medidas de mitigacion son relativamente bajas en costos si se lo
compara con el costo del proyecto y el deterioro ambiental que este

produciria.

- Los impactos planteados no representan un problema de alto riesgo, pueden
ser superados en su totalidad si se cumplen las medidas de mitigacion,

constantes en el plan de manejo ambiental propuesto.

- Para la mitigacion de los impactos ambientales negativos descritos y
evaluados anteriormente se considerara en el presupuesto general los rubros

correspondientes.
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6.9.2 Especificaciones Técnicas

1. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
DEFINICION

Replanteo es la ubicacion de un proyecto en el terreno, a base de las indicaciones de los
planos respectivos y/u ordenes del ingeniero fiscalizador, como paso previo a la
construccion.

Materiales minimos: Estacas de Madera, Pintura Esmalte, Clavos, Mojones.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O, Estacion Total.

Mano de obra minima calificada: TOPOGRAFO 1, Cadenero.
ALCANCE

Todos los trabajos de replanteo deberan ser realizados con aparatos de precision, tales
como estaciones totales, teodolitos, niveles, cintas métricas, etc. y por personal técnico
capacitado y experimentado. Se deberd colocar mojones de hormigdn perfectamente
identificados con la cota y abscisa correspondiente y su nimero estara de acuerdo a la
magnitud de la obra y necesidad de trabajo y/u érdenes del ingeniero fiscalizador.

La Fiscalizacion dard al contratista como datos de campo, el BM con cota y punto
referenciado, desde el cual el contratista, procedera a replantear la obra a ejecutarse.

MEDICION Y PAGO

La unidad para el pago sera en: KM, m2

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
REPLANTEO Y NIVELACION ESTRUCTURAS m2
REPLANTEO Y NIVELACION ZANJA Km
2. RUBRO: EXCAVACIONES
DEFINICION.-

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros materiales
con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y drenes, elementos
estructurales, alojar las tuberias y colectores; incluyendo las operaciones necesarias para:
compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el retiro del material producto de las
excavaciones, y conservar las mismas por el tiempo que se requiera hasta culminar
satisfactoriamente la actividad planificada.

Unidad: M3
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Materiales minimos:
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O., Retroexcavadora, Bomba de Agua
Mano de obra minima calificada: Pedn, Ayudante de Operador, OEP 1.

ALCANCE .-

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

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los obreros
y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja serd menor
que el diametro exterior del tubo mas 0.50 m, sin entibados: con entibamiento se
considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior del tubo mas 0.80 m.,
la profundidad minima para zanjas de alcantarillado y agua potable serd 1.20 m mas el
didmetro exterior del tubo.

En ningln caso se excavard, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea aflojada o
removida.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes no
difiera en mas de 5 cm de la seccidn del proyecto, cuidandose de que esta desviacion no
se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los dltimos 10 cm de la excavacion se deberd efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicién del elemento estructural. Si
por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la zanja y el tendido de
las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la tuberia, éste sera por cuenta
de Constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que termine el
relleno de la misma, incluyendo la instalacién y prueba de la tuberia, no transcurra un
lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las condiciones especiales que serén
absueltas por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojard, y se procedera a
reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena, replantillo de grava, piedra triturada o
cualquier otro material que a juicio del Ingeniero Fiscalizador sea conveniente.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del constructor,
més de lo indicado en los planos, dicho material serd removido, reemplazado,
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compactado, usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero Fiscalizador, y a
costo del contratista.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, los cortes
deberan ser lo mas rectos y regulares posibles.

Excavacion a mano en tierra

Se entendera por excavacion a mano sin clasificar la que se realice en materiales que
pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia de fragmentos
rocosos cuya dimensién maxima no supere los 5 cm, y el 40% del volumen excavado.

Excavacion a maquina en tierra

Se entendera por excavacién a maquina de zanjas la que se realice segun el proyecto para
la fundicion de elementos estructurales, alojar la tuberia o colectores, incluyendo las
operaciones necesarias para compactar, limpiar el replantillo y taludes de las mismas, la
remocién del material producto de las excavaciones y conservacion de las excavaciones
por el tiempo que se requiera hasta una satisfactoria colocacion de la tuberia.

Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocién de todo tipo de material (sin
clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y fango.

FORMA DE PAGO.-

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medird en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los volimenes en la obra segun el proyecto y
las disposiciones del Fiscalizador. No se consideraran las excavaciones hechas fuera del
proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes originados por causas
imputables al Constructor.

El pago se realizard por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en los
rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura total excavada

Se tomaran en cuenta las sobreexcavaciones cuando estas sean debidamente aprobadas
por el Ingeniero Fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
EXCAVACION A MANO H=0.00-2.00m (EN SUELO NATURAL) m3

EXCAVACION A MANO H=2.00-4.00m (EN SUELO NATURAL) m3
EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.00m (CONSOLIDADO) m3

EXCAVACIQN ZANJA A MANO H=2.00-4.00m m3
EXCAVACION ZANJA A MANO H=4.00-6.00m (CONSOLIDADO) m3
CONFORMACION DE TALUD (A MANO) m3

EXCAVACIQN ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.00m (EN TIERRA) m3
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=2.00-4.00m (EN TIERRA) m3
EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=4.00-6.00m (EN TIERRA) m3

3. RUBRO: EXCAVACIONES
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Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 223

4. RUBRO: SUMINISTRO DE TUBERIA
DEFINICION.-

Se entendera por suministro de tuberias para el alcantarillado y planta de tratamiento al
conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor para suministrar y colocar en
los lugares que sefiale el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra,
las tuberias que se requieran en la construccion de sistemas de alcantarillado y planta de
tratamiento.

Unidad: M
Materiales minimos: Tuberia
ALCANCE

El oferente presentard su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetandose a la
NORMA INEN 2059 segunda revision, tuberia de PVC e/c de pared estructurada de
interior liso, uniones y accesorios para instalarse en sistemas de alcantarillado. El tendido
de la tuberia empezara aguas abajo y continuara en contrapendiente de tal manera que la
campana o la caja de la espiga quede situada hacia la parte méas alta del tubo y se
procurara que en ningln caso se tenga una desviacion mayor de 5 (cinco) milimetros en la
alineacion o nivel de proyecto. Cada tubo deberéa tener un apoyo completo y firme en toda
su longitud, para lo cual se colocard de modo que el cuadrante inferior de su
circunferencia descanse en toda su superficie sobre el fondo de la zanja. Para la
instalacion de tuberia, se limpiara la superficie de contacto entre la espigay la campanay
se unira4 con pega.

Tanto los extremos lisos de los tubos (espigos) como las campanas, asi como los
extremos acampanados de una union independiente, deberan presentar formas que
permitan su acople y aseguren una junta flexible, impermeable y que facilite la
colocacion del empaque o elastomero.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia contra impactos, esfuerzos internos y
aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte y
almacenaje. El relleno se efectuara lo méas rapidamente posible después de instalada la
tuberia, para proteger a esta contra rocas que puedan caer en las zanjas y eliminar la
posibilidad de desplazamiento o de flotacion en caso de que se produzca una inundacion,
evitando también la erosion del suelo que sirva 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.

MEDICION Y PAGO

La unidad de pago seraen: M
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CONCEPTO DE TRABAJO
Suministro de tuberia PVC alcantarillado D=200mm NTE-INEN 2059 serie 6 (m)

Tuberia Pvc-D D=160mm, En Planta De Tratamiento NTE-INEN 2059 serie 6
(m)

TUBERIA PVC D=110 MM DESAGUE NTE-INEN 1374 (m)
5. RUBRO: INSTALACION Y PRUEBA TUBERIA
DEFINICION.-

Comprende la instalacién y prueba de la tuberia plastica para alcantarillado la cual
corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado, que garantice la
hermeticidad de la union, para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua.

Materiales minimos: Tuberia, Polilimpia, Polipega.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.
Mano de obra minima calificada: Plomero, Ayudante.
ALCANCE.-

Pruebas en obra:

Pruebas de comportamiento bajo carga:

Verificar los limites de aceptabilidad segun la deflexion comprobada por medicion del
diametro interior de una tuberia instalada.

Limite m&ximo del didmetro interior (Di) de la tuberia para una deflexién del 5%
especificado bajo carga y de inmediato a su instalacion (ASTM D-2412)

DIAMETRO (mm) 95% X Di
EXTERIOR INTERIOR (mm)
110 99.20 94.20
160 145.80 138.50

200 181.70 172.60

Limite méximo del didmetro interior (Di) de la tuberia para una deflexién del 7.5%
especificado bajo carga vy a partir de los 30 dias de instalada (ASTM D-3034)

DIAMETRO (mm) 92.5% X Di
EXTERIOR INTERIOR (mm)
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110 99.20 91.80

161 145.80 135.90
200 181.70 168.10
Pruebas de estanqueidad

Todas las tuberias de alcantarillado, de acuerdo con la supervisién de obra, podran ser
sometidas a cualquiera de las siguientes pruebas:

Prueba de ex filtracion:

Esta prueba se realizara una vez terminado un tramo y antes de procederse al relleno final
de la zanja. Al final de un tramo entre cAmaras en el extremo aguas arriba, se colocara un
tapon y se llenara con agua en cantidad suficiente hasta que esté llena la cAmara de aguas
abajo, hasta una altura no menor de 30 cm bajo la superficie del terreno.

El agua que puede perder la tuberia serd& medida afiadiendo constantemente agua de
exterior para mantener el nivel de la marca de referencia. La prueba se iniciara solamente
cuando se considere que el periodo de absorcidn total de la tuberia haya concluido y que
depende del material con que esta se haya fabricado, en este caso para tuberia de PVC es
de 2 horas.

Dicha prueba tendrd una duracién minima de 10 minutos y la pérdida de agua no
sobrepasara la establecida en la tabla siguiente:

FILTRACION TOLERADA EN LAS TUBERIAS

Didmetro nominal (mm)Filtracién tolerada (cm3/min/m)

110 14
160 20
200 25

La pérdida de agua en la prueba también se podra apreciar midiendo la altura que baja el
agua en la cdmara en un tiempo determinado.

Prueba de infiltracion:

Donde se encuentre agua subterrénea, las tuberias para alcantarillado ser&n probadas por
infiltracion, las que seran realizadas cuando el nivel de agua subterrdnea alcance su
posicion normal. Se medira el flujo de agua infiltrado por medio de un vertedero sobre la
parte inferior interna de la tuberia a una distancia conocida del tapon temporal o de
cualquier otro punto limitante de la prueba.
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La cantidad de infiltracion para cualquier seccion de la tuberia no excedera de: 1.50
litros/segundos/Km de tuberia. La infiltracion que acarree lodo u otros materiales
sedimentables en cualquier parte de la tuberia seré corregida.

Cuando la infiltracion sea en exceso de la cantidad especificada, se localizara el tramo de
la tuberia, o las juntas defectuosas, las que seran reparadas por el contratista.

Si los tramos defectuosos no pueden ser localizados, el contratista a su propio costo,
removera y reconstruira parte de la obra realizada para mantenerse dentro de los limites
permitidos de infiltracidn, luego se realizaran tantas pruebas como sea necesario.

Prueba de aire a baja presion:

El tiempo minimo de duracién permitido para una prueba de ex filtracion de aire a baja
presion en un tramo situado entre dos pozos de inspeccion para una pérdida de presion de
1.0 Ib/pulg2 no debe ser menor a:

Diametro Tiempo Longitud Tiempo para
Nominal minimo del tramo Longitudes mayores
(mm) (min:seq) (m) (seq)

110 3:46 182 1.246 L
160 5:40 121 2.801L
200 7:34 91 4.986 L

Si el tiempo indicado en la tabla anterior determinado a partir del diametro de la tuberia 'y
la longitud del tramo a probar, se cumple antes de que se produzca una caida en la presién
de aire de 1 Ib/pulg2, la prueba se habria superado y se presumira que el tramo probado
esta libre de defectos.

Si se produce una caida de presion de 1 Ib/pulg2 antes que se cumpla el tiempo indicado,
la perdida de presion de aire se considerara excesiva y el tramo en cuestion no pasa la
prueba.

El ajuste de la presion de aire que debe aumentarse a la presion de 3.50 Ib/pulg2 al
comienzo de la prueba, se obtendrd multiplicando la altura promedio de la capa de agua
subterranea, en metros, sobre el invert de la tuberia, por 1.422 Ib/m. Por ejemplo, si la
altura promedio de la capa de agua subterranea sobre el invert de la tuberia a probarse es
de 0.85 m, la presion de aire adicional que se requiere es 0.85 x 1.422 = 1.20 Ib/pulg2, y
la presion de arranque de la prueba sera de 4.70 Ib/pulg2.

En ningun caso, la presion de arranque de la prueba debera exceder de 9.00 lb/pulg?.
MEDICION Y PAGO

La unidad de pago sera en: M
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CONCEPTO DE TRABAJO
Instalacion y prueba tuberia PVC alcantarillado D=200mm NTE-INEN 2059 serie 6 (m)

6. RUBRO: CAMA DE ARENA PARA TUBERIA E=0.10 M

DEFINICION.-

Se entiende por cama de arena a la superficie preparada de arena para que la tuberia se
asiente de una manera adecuada en el fondo de la zanja y tenga una proteccion igual por
encima de su solera.

Unidad: M

Materiales minimos: El que cumpla con la especificacion

Equipo minimo: Herramienta menor y complementarios

Mano de obra minima calificada: Maestro de Obra, Albafil, Peon.
ALCANCE.-

Cuando a juicio de la Fiscalizacion de la Obra, el fondo de las excavaciones donde se
instalan tuberias no ofrezca la consistencia necesaria para sustentarla y mantenerlos en su
posicién en forma estable o cuando la excavacion haya sido hecha en roca que por
naturaleza no haya podido afinarse en grado tal para que la tuberia tenga el asiento
correcto, se construird una cama de arena de 5 a 10 cm de espesor minimo hecho de
arena para dejar una superficie nivelada para una correcta colocacion de la tuberia.

La parte central de la cama de arena que se construya para apoyo de tuberias sera
conformada en forma de canal semicircular para permitir que el cuadrante inferior de la
tuberia descanse en todo su desarrollo y longitud sobre la cama de arena, de igual manera
en el acostillado y en la parte superior de la tuberia

La cama de arena se construirdn inmediatamente antes de tender la tuberia, previamente a
dicho tendido el Constructor debera recabar el visto bueno de la Fiscalizacion para la
cama de arena construida, ya que en el caso contrario éste podra ordenar si lo considera
conveniente, que se levante la tuberia colocada y los tramos de la cama de arena que
considere defectuosos y que se construyan nuevamente en forma correcta, sin que el
Constructor tenga derecho a ninguna compensacion adicional por este concepto.

MEDICION Y PAGO

La unidad de medida de este rubro seré el metro cubico y se pagara de acuerdo al precio
unitario estipulado en el contrato. Se medira con una aproximacion de 2 decimales.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

Cama de arena para tuberia €=0.10 m (m)
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7. RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION

DEFINICION.-

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

Unidad: M3

Materiales minimos: Agua

Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O., Compactadora
Mano de obra minima calificada: Pedn, Maestro de Obra.
ALCANCE.-

Relleno

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

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

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

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra fina
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre
la tuberia o estructuras y el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con pala
y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior
del tubo o estructuras; en caso de trabajos de jardineria el relleno se hara en su totalidad
con el material indicado. Como norma general el apisonado hasta los 60 cm sobre la
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tuberia o estructura serd ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en
adelante se podra emplear otros elementos mecanicos, como rodillos 0 compactadores
neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia
hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la misma o cualquier otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se
terminardn en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento
de las aguas pluviales, o cualquier otra proteccion que el fiscalizador considere
conveniente.

En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes.

Cuando se utilice tablaestacados cerrados de madera colocados a los costados de la
tuberia antes de hacer el relleno de la zanja, se los cortara y dejard en su lugar hasta una
altura de 40 cm sobre el tope de la tuberia a no ser que se utilice material granular para
realizar el relleno de la zanja. En este caso, la remocion del tablaestacado debera hacerse
por etapas, asegurandose que todo el espacio que ocupa el tablaestacado sea rellenado
completa y perfectamente con un material granular adecuado de modo que no queden
espacios vacios.

La construccién de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, debera realizarse
simultdneamente con al terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer el
servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la ubicacion de
la zanja; asi en calles importantes o en aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere
un alto grado de compactacion. En zonas donde no existan calles ni posibilidad de
expansion de la poblacién no se requerird un alto grado de compactacion. El grado de
compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la ubicacion de la zanja; asi
en calles importantes y aquellas que van a ser pavimentadas, se requiere un alto grado de
compactacion (90 % Proctor). En zonas donde no existan calles ni posibilidad de
expansion de la poblacién no se requerird un alto grado de compactacion (85 % Proctor).
La comprobacion de la compactacion se realizard minimo cada 50 metros y nunca menos
de 2 comprobaciones.

Cuando por naturaleza del trabajo o del material, no se requiera un grado de
compactacion especial, el relleno se realizara en capas sucesivas no mayores de 20 cm; la
Gltima capa debe colmarse y dejar sobre ella un monticulo de 15 cm sobre el nivel natural
del terreno o del nivel que determine el proyecto o el Ingeniero Fiscalizador. Los métodos
de compactacion difieren para material cohesivo y no cohesivo.
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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
propdsito de obtener una densidad cercana a la méaxima, el contenido de humedad de
material de relleno debe ser similar al dptimo; 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.

En el caso de material no cohesivo se utilizard el método de inundacién con agua para
obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de impedir que
el agua fluya sobre la parte superior del relleno. El material no cohesivo también puede
ser compactado utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera limpiar la
calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de material. Si asi no
se procediera, el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la paralizacién de todos los demas
trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el Constructor no podra
hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada.

Material para relleno: excavado, de préstamo, terrocemento

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion, cuando
éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el que previo el visto
bueno del Ingeniero Fiscalizador se procedera a realizar el relleno. En ningin caso el
material de relleno debera tener un peso especifico en seco menor de 1.600 kg/m3. El
material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los siguientes
requisitos:

a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a 1o mas
igual que 5 cm.

C) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios sefialen que las caracteristicas del suelo deben ser mejoradas, se
realizard un cambio de suelo con mezcla de tierra y cemento (terrocemento) en las
proporciones indicadas en los planos o de acuerdo a las indicaciones del Ingeniero
Fiscalizador. La tierra utilizada para la mezcla debe cumplir con los requisitos del
material para relleno.

MEDICION Y PAGO
La unidad de pago sera en: M3
CONCEPTOS DE TRABAJO

Relleno Compactado Con Material De Excavacion M3
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8. RUBRO: POZOS DE REVISION H.S. H=0.00 M - 2.00 M
DEFINICION.-

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir el
acceso al interior de las tuberias, especialmente para limpieza.

Unidad: U

Materiales minimos: Tapa HF, Cemento, Arena, Ripio Triturado, Agua, Estribos de
acero.

Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O., Concretera, Vibrador.

Mano de obra minima calificada: Pe6n, Maestro de Obra, Albaiiil.

ALCANCE.-

Los pozos de revision son las estructuras del sistema de alcantarillado disefiadas y destinadas
para permitir el acceso al interior de los y tuberias de alcantarillado, con el objeto de darles
mantenimiento.

Los pozos de revision se construiran en donde sefialen los planos y/o el Ingeniero
Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de las tuberias o colectores de
alcantarillado.

La construccion de la cimentacion de los pozos de revisidn debera hacerse previamente a la
colocacion de las tuberias, para evitar que se tenga que excavar bajo los extremos de las
mismas.

Todos los pozos de revision deberan ser construidos sobre una fundacion adecuada a la carga
gue produce y a la calidad del terreno soportante. Cuando la subrasante esta formada por
material poco resistente, serd necesario renovarla y reemplazarla con piedra, cascajo o con
hormigdn de un espesor suficiente para construir una fundacion adecuada en cada pozo.

En la base de los pozos se realizaran los canales de media cafia correspondientes, debiendo
pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo con los planos. La altura de los pozos se mide
desde la media cafia de la base hasta el cerco de hierro fundido. Los canales se realizaran con
uno de los procedimientos siguientes:

1. Al fundir el hormigén de la base se formaran directamente las “medias cafias” mediante
el empleo de cerchas.

2. Se colocaran tuberias cortadas a “media cafia” al fundir el hormigon, para lo cual se
continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
hormigén de la base hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose a
cincel la mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el
hormigén.

El constructor debera garantizar la impermeabilidad del pozo, para el efecto debera emplear
encofrados de buena calidad o utilizar aditivos impermeabilizantes de hormigén. Si el
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acabado del hormigdn luego de desencofrar no es liso, se debera enlucir las paredes
interiores y el fondo del pozo con mortero cemento-arena en una proporcion 1:3 con un
terminado tipo pulido fino. La altura del enlucido sera minimo 0.80 m medidos a partir de la
base del pozo.

Materiales

Los pozos se construiran de acuerdo al disefio presentado en los planos, el cual corresponde
a un pozo circular con tapa de hierro norma ISO 1083, en el lugar de instalacion de
calzadas de carreteras, incluyendo calles peatonales, arcén estabilizado, y areas de
estacionamiento para todo tipo de vehiculos (grupo 4 de la norma UNE EN 124; 1994)

Planta: la planta o base del pozo serd de forma circular de 1.3 m de didmetro exterior y
0.30m de espesor para los pozos menores a 2.0 metros, mientras que para los pozos
mayores a 2.0 m el diametro exterior serd de 1.4m. La base se realizara en hormigon
simple de 210 kg/cm?.

Paredes: directamente de la planta se levantaran las paredes del pozo con hormigon de
210 kg/cm? de 15 cm de espesor para los pozos menores a 2.0 m, mientras que para los
mayores a 2.0 m de profundidad, el espesor de la pared serd 20 cm. Los pozosde 4a 6y
los mayores a 6 m, se reforzaran con varillas de 12 mm separadas 20 cm en los dos
sentidos, conforme se indica en el detalle de los pozos tipo 3 y 4 en los planos. La altura
de las paredes serad variable, de acuerdo a la altura total del pozo, la cual se mide
conforme a lo indicado anteriormente.

Losa superior: serd de seccidn circular de 1.30 m de didmetro para pozos menoresa 2.0 m
y, de 1.40 m para los pozos mayores a 2.0 m; el espesor en ambos casos sera de 0.20 my
se construira de hormigén de 210 kg/cm?, armada con varillas de 12 mm cada 20 cm en
las dos direcciones y en doble parrilla. La losa llevara una oquedad de 0.60 m en la cual
se alojard la tapa y cerco de hierro fundido.

Cerco y tapa: el cerco y la tapa del pozo seran de hierro fundido y tendran las siguientes
dimensiones:

Diametro exterior del cerco: 0.73 m.

Diametro interior del cerco: 0.51 m.

Altura total del cerco: 0.13 m.

Diametro de la tapa en la parte superior: 0.56 m.

Grueso minimo de la tapa (con nervios radiales) 0.03 m.

Grueso minimo del cerco: 0.015 m.

Peso de la tapa: 110 a 115 Ibs.

Peso del cerco: 110 a 115 Ibs.
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Caracteristicas

Cerco monobloque de fundicion o mobloque mediante soldadura.
La altura del marco debe ser mayor a 100 mmm.

Blogueo anti retroceso para evitar el cierre accidental de las tapas.
Las tapas deben ser facilmente desmontables.

Fuerza deo operario durante manipulacion < 30kg

Sistema de cierre seguridad ante robo

La sujecion de la Tapa serd mediante cadena de hierro galvanizado de diametro 1/4" y de
0.50 m de largo, soldada en él un extremo con la tapa y en el otro con un gancho pata de
cabra, que servird para empotrar en el pozo. Las medidas de todas las piezas se cefiira lo mas
aproximadamente posible a los disefios que se adjuntan.

La fundicion seré& de hierro gris de buena calidad, de grano uniforme, sin protuberancias,
cavidades ni otros defectos que interfieran con su uso normal. Todas las piezas seran
limpiadas antes de su inspeccidn y luego cubiertas de una capa gruesa de pintura bitumastica
uniforme, que dé en frio una consistencia tensa y elastica (no vidriosa).

Los encofrados a utilizar seran prefabricados de metal o fibra de vidrio, y su costo debera ser
incluido por el contratista en el analisis de precios unitarios del rubro pozo de revision. Por lo
tanto, no se pagara el encofrado de los pozos como rubro independiente.

MEDICION Y PAGO
La unidad para el pago seraen: U
Por unidad totalmente terminada, incluyendo el cerco y la tapa.
CONCEPTOS DE TRABAJO
POZOS DE REVISION H.S. H=0.00 M - 2.00 M (u)
POZOS DE REVISION H.S. H=2.01 M - 4.00 M (u)
POZOS DE REVISION H.S. H = 4.01 M - 6.00 M (u)
9. RUBRO: POZOS DE REVISION H.S. H=0.00 M — 2.00 M
Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 233
10. RUBRO: POZOS DE REVISION H.S. H=0.00 M — 2.00 M

Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 233

11. RUBRO: RASANTEO DE ZANJA
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DEFINICION.-

Se entiende por rasanteo de zanja a mano la excavacion manual del fondo de la zanja para
adecuar la estructura de tal manera que esta quede asentada sobre una superficie
consistente.

Unidad: M2

Materiales minimos:

Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.

Mano de obra minima calificada: Pedn, Maestro de Obra.
ALCANCE.-

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

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

MEDICION Y PAGO
La unidad para el pago sera en: M2
CONCEPTO DE TRABAJO.-

RASANTEO DE ZANJA (m?)
12. RUBRO: ENTIBADO PARA PROTECCION (REUTILIZABLE)

DEFINICION.-

Proteccion 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 penetracién del
agua subterrénea, sea en zanjas u otros.

Unidad: M?

Materiales minimos: Tabla de encofrado, Pingos, Tiras de Eucalipto, Clavos.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Carpintero.

ALCANCE -

El constructor debera realizar obras de entibado, soporte provisional, bombeo, en aquellos
sitios donde se encuentren estratos aluviales sueltos, permeables o deleznables, que no
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garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo. Donde se localizaran viviendas
cercanas, se deberan 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 dependeran de las condiciones de la excavacion y del
criterio de la fiscalizacion.

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

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

Proteccion 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 travesafos
apretados con cufias, si es que no se dispone de puntales extensibles, roscados y
metalicos.

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 colocacién, 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 estd 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 proteccion 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.
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Proteccion vertical
Esta proteccidn es el método méas completo y seguro de revestimiento con madera.

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 transmitird 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.

FORMA DE PAGO.-

La colocacion de entibados serd medida en m2 del area 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.-

ENTIBADO PARA PROTECCION (REUTILIZABLE) M?
13. RUBRO: CAJAS DE REVISION H.S. 0.60X0.60 H=0.60 1.20M TAPA H.A

DEFINICION.-

La conexion del sistema de aguas lluvias y servidas de una edificacion, para su
eliminacién al alcantarillado publico, puede realizarse por medio de una canalizacion, la
misma que requiere cambiar de direccion en las esquinas de la edificacién para lo cual
requiere de una caja de revision. A la caja de revision empatan las bajantes de agua lluvia
y bajantes de aguas servidas.

Unidad: U

Materiales minimos: Acero de Refuerzo, Cemento, Arena, Ripio Triturado, Agua.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.

Mano de obra minima calificada: Maestro de Obra, Albafil.

ALCANCE.-

- Materiales minimos: Hormigén f°c=180 kg/cm?, enlucido interior

- Equipo minimo: Herramienta menor.

- Mano de obra: Calificada; Categoria Ill, IV y V.
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- Dimensiones: 0.60 cm x 0.60 cm para el desalojo de las aguas servidas en las plantas
de tratamiento. Todas con tapa de hormigén armado.

Las cajas de revision o de registro son de 0.60*0.60 (dimensiones interiores) y de altura
variable que dependera de los diferentes niveles del disefio del alcantarillado sanitario.

Las paredes de la caja de revision seran construidas de hormigén simple £c=180 kg/cm?2
en dosificacion 1:3:4 respectivamente. EIl fondo de las cajas se fundira una base de
hormigoén simple de 10 cm. de espesor con una resistencia de f'c=180 kg/cm2. Todo el
interior de la caja de revision seré enlucido y alisado con cemento puro.

Las tapas seran de hormigén armado de 5 cm. de espesor, reforzada con hierro de 8 mm
cada 15 cm. en ambas direcciones y en su perimetro esta formado por un angulo de 50*3
mm, y deberan ser provistas de dos agarraderas que permitan su facil remocion.

Requerimientos previos: Se observaran las siguientes disposiciones:

- Revision de los planos de instalaciones sanitarias, para verificar dimensiones y la
ubicacion de las cajas de revision.

- Realizar planos y detalles complementarios, asi como un plan de trabajo para
aprobacion de Fiscalizacion. Abrir un libro de obra.

- Presentacion de muestras de materiales, para, control de calidad segun normas INEN.
- Disefio del mortero, para la resistencia minima especificada.

Durante la ejecucion: Se observaran las siguientes disposiciones:

- Control del ingreso del material, que no debe presentar ninguna falla.

- Replanteo y nivelacién del sitio donde se construira las cajas de revision. Chequeo de
las cotas.

- Excavacion del terreno en donde iran las cajas de revisibn segun normas
especificadas en este documento.

- Encofrado y funcién de la caja, tapa de hormigdén armado y un masillado con mortero
1:2 completamente liso y conformado esquinas redondeadas en el fondo. El proceso
sera controlado segun especificaciones indicadas en este documento

Posterior a la ejecucion: Se observaré las siguientes disposiciones:

- El relleno de las cajas se lo realizara con material adecuado por capas humedecidas y
bien compactadas con pison.

- Verificacion del cumplimiento de las normas y las pruebas de calidad.
- Mantenimiento del sistema, hasta la entrega- recepcion de la obra

- Fiscalizacion receptara el rubro para su posterior aceptacion o rechazo.
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MEDICION Y PAGO

La unidad para el pago serad en: U

CONCEPTOS DE TRABAJO
Cajas Revision H.S. 0.60X0.60 H=0.60 M — 1.20 M TAPA H.A (U)
Cajas Revision H.S. 0.60X0.60 TAPA H.A (U)

Cajon repartidor de caudales 1.00x1.00cm h.s.f'c=210kg/cm2+tapadeh.a. e=10cm (U)

14. RUBRO: ACCESORIOS DE PVC-D; D=160MM(CAJAS DE REVISION)
DEFINICION.-

Se refiere a la instalacion de los accesorios de plastico para tuberias de alcantarillado, los
mismos que se denominan silletas, monturas o galapagos. Las silletas son aquellos
accesorios que sirven para realizar la conexion de la tuberia domiciliaria con la tuberia
matriz.

Unidad: U

Materiales minimos: Accesorios PVC, Polilimpia, Polipega, Tuberia Perfilada.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.

Mano de obra minima calificada: Maestro de Obra, Plomero, Peon.
ALCANCE.-

Los accesorios a suministrar deberan cumplir con las siguientes normas:

* INEN 2059 TERCERA REVISION "TUBOS DE PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y  ACCESORIOS PARA
ALCANTARILLADO. REQUISITOS"
* INEN 2360:2004 "TUBOS DE POLIETILENO (PE) DE PARED ESTRUCTURADA
E INTERIOR LISA PARA ALCANTARILLADO. REQUISITOS R INSPECCION

La curvatura de la silleta dependera del diametro y posicion de la tuberia domiciliaria y
de la matriz colectora de recepcién. El pegado entre las dos superficies se lo efectuara
con cemento solvente, y, de ser el caso, se empleard adhesivo pléstico. La conexion entre
la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliar se ejecutard por medio de los acoples,
de acuerdo con las recomendaciones constructivas que consten en el plano de detalles.

La inclinacién de los accesorios entre 45y 90° dependera de la profundidad a la que esté
instalada la tuberia.

FORMA DE PAGO.-

La unidad de pago seraen: U

241



CONCEPTOS DE TRABAJO.-
ACCESORIOS DE PVC-D D =160 MM (V)

15. RUBRO: TUBERIA PVC-D; D=160MM, NTE-INEN 2059 SERIE 6

Nota: Igual al rubro 4, ir a la pag. 226

16. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

Nota: Igual al rubro 1, ir a la pag. 223
17. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 223

18. RUBRO: TUBERIA PVC-D; D=160MM EN PLANTA DE
TRATAMIENTO NTE-INEN 2059 SERIE 6

Nota: Igual al rubro 4, ir a la pag. 226

19. RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION

Nota: Igual al rubro 7, ir a la pag. 231
20. RUBRO: VALVULA DE COMPUERTA H.F (INC. ACCESORIOS)
DEFINICION.-

Se entendera por accesorios de hierro fundido a todas las piezas especiales como: codos, tes,
yes, cruces, reducciones, tapones, etc., cuyos extremos podran ser lisos (L-L), bridados (B-
B) o combinados (B-L), en el primer caso para poder recibir una unién movil y en el
segundo para ser unido a otro accesorios 0 valvula mediante bridas..

Unidad: U

Materiales minimos: Valvula HF

Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.

Mano de obra minima calificada: Pedn, Maestro de Obra, Plomero.
ALCANCE.-

El cuerpo de la valvula seré de hierro fundido con guarniciones de bronce. Con las ofertas
se proveerd una amplia literatura sobre su funcionamiento, mecanismo de cierre y
material. Las conexiones seran roscadas segiin “Rosca Standard Americana”.

Su instalacion comprende:

MATERIALES
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La fundicion para la fabricacion de estos tramos cortos y deméas piezas especiales o
accesorios, debera ser sana, limpia, sin arena o impurezas y facilmente trabajable. Los
accesorios tendran las mismas caracteristicas que la fundicion y estaran terminados en forma
tal que tengan una apariencia lisa, sin rugosidades, huecos o grietas.

Por ningln motivo se permitird grietas, burbujas, rugosidades, etc., ni el relleno de las
mismas con soldaduras o cualquier otro material.

Los accesorios de cada tipo seran de las dimensiones y pesos consignados para ellos en las
listas respectivas de materiales. El cuerpo de los accesorios y sus bridas, serén fabricados
para resistir una presion de trabajo igual a la especificada en las bridas.

PERNOS

El material de los pernos debera ser acero; la cabeza hexagonal standard sin acabado y las
tuercas también de acero con dimensiones “Hexagonal Standard” sin acabado. Tanto a los
pernos como a las tuercas se les debera hacer la cuerda siguiendo las “Especificaciones de la
American Standard Association” para tuercas de cuerda (A.S.A.B.L.L).

Los pernos cumpliran la norma ASTM A307, de cabeza hexagonal ANSI B18.2.1, roscadas
ANSI B1.1 y galvanizadas conforme a la norma ASTM A153.

BRIDAS

Las bridas deberan ser del mismo material de los tramos cortos y accesorios para unirlos
entre si, por medio de empaques adecuados y pernos.

Se fabricaran de cara plana, con un ndmero de perforaciones que sea multiplo de dos: las
perforaciones nunca se hardn en los ejes horizontales o verticales de las piezas
correspondientes, sino que se colocaran de tal manera que sean simétricas con respecto a
ellos.

Segun las presiones de trabajo a las que estén sometidas las tuberias y accesorios, las bridas
deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

a. ANSI-B 16.1-1.967 para 125 Ibs/pulg? (8.78 kg/cm?)
b. ANSI-B 16.1-1.967 para 250 Ibs/pulg? (17.5 kg/cm?)

EMPAQUE PARA BRIDAS

Se entendera por empaques para bridas las arandelas de amianto grafitado de buena calidad
que se utilizan para conseguir que el acople entre bridas sea hermético.

Los empaques para bridas de valvulas y accesorios de hierro fundido seran de amianto
grafitado de buena calidad y de un espesor de 1/8”.

PINTURA
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Todas las partes metalicas de los tramos cortos, excepto las superficies de contacto directo
con otras o las superiores acabadas, seran pintadas por el fabricante con dos manos de barniz
de asfalto o bafio para tuberia.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Todos los accesorios se sujetaran a una prueba hidrostatica gradual que puede verificarse
antes o después de haberlos revestido.

La presion de prueba minima sera el doble de la presion de trabajo con duracion de 2
minutos como minimo.

Todos los accesorios se deberan revestir interior y exteriormente por medio de una capa de
alquitran de hulla para protegerlas contra la corrosion. En la parte interior de los accesorios
se pondra una capa de alquitran de hulla; estas capas pueden ser aplicadas por medios
manuales 0 mecanicos.

Todas las piezas especiales o accesorios, se fabricaran con hierro fundido gris, de grano fino
o0 uniforme, en lingotes y para los primeros deberan cumplir con las mismas especificaciones
que existen para tuberias de hierro fundido, es decir la (A.W.W.A.-C 106-70) y (A.W.W.A -
C 110-71) ANSI-A 2110-1.971.

El Constructor proporcionara las valvulas, piezas especiales y accesorios para las tuberias de
alcantarillado sanitario que se requieran segun el proyecto y/o las dérdenes del Ingeniero
Fiscalizador.

Las uniones, valvulas, tramos cortos y demas accesorios seran manejados cuidadosamente
por el Constructor a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalacion el Ingeniero
Fiscalizador inspeccionara cada unidad para eliminar las que presenten algin defecto en su
fabricacion. Las piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en
ningun lugar de la misma, debiendo ser repuesta de la calidad exigida por el Constructor.

Antes de su instalacion las uniones, valvulas y accesorios deberan ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o0 en
las uniones.

Se debera tener especial cuidado en el ajuste de las uniones y en los empaques de estas a fin
de asegurar una correcta impermeabilidad.

Los tramos cortos que sirvan de pasamuros se instalaran adecuadamente antes de la
construccion de los muros.

Se deberd apoyar independientemente de las tuberias los accesorios al momento de su
instalacion, para lo cual se apoyara o anclaran estos de manera adecuada y de conformidad a
lo indicado en el proyecto y/o érdenes del Ingeniero Fiscalizador.

FORMA DE PAGO.-
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Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacion e instalacion de
valvulas de H.F. serdn medidos para fines de pago en unidades colocadas de cada
didmetro, de acuerdo con lo sefialado los planos y se pagaran al precio unitario estipulado
en el contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

Vélvula de compuerta H.F. D=110 mm (inc. accesorios) (w
Kit Valvula De Control 160mm (Segln Especificacion Y Disefio) (w
21. RUBRO: TUBERIA PVC D=110MM DESAGUE NTE-INEN 1374

Nota: Igual al rubro 4, ir a la pag. 226

22. RUBRO: CAJON REPARTIDOR DE CAUDALES 1.00M X 1.00 M H.S.
F’C=210KG/CM2+TAPA DE H.A E=10CM

Nota: Igual al rubro 13, ir a la pag. 239
23. RUBRO: CAJAS DE REVISION H.S. 0.60X0.60 TAPA H.A.
Nota: Igual al rubro 13, ir a la pag. 239
24. RUBRO: POZOS DE REVISION H.S H=0.00-2.00M
Nota: Igual al rubro 8, ir a la pag. 233
25. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
Nota: Igual al rubro 1, ir a la pag. 223
26. RUBRO: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2 M

Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 223

27. RUBRO: EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10CM, EMPORADO
CON SUB BASE

DEFINICION.-

Este trabajo consistira en el recubrimiento de la superficie de la via que se encuentre ya
preparada, con una capa de cantos rodados o piedra partida, colocados sobre una
subrasante adecuadamente terminada, y de acuerdo con lo indicado en los planos y las
instrucciones del fiscalizador.

Unidad: M2
Materiales minimos: Piedra

Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.
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Mano de obra minima calificada: Pedn, Albaiiil
ALCANCE.-

Este trabajo incluira la provision y colocacién de: una capa de arena que servira de cama
a la piedra que se acomodard como capa de rodadura y, el emporado posterior; todo lo
cual forma el empedrado.

El empedrado se lo realizard con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras deberan
tener de 15 a 20 cm. de tamafio para las maestras y, de 10 a 15 cm. para el resto de la
calzada, las mismas que seran duras, limpias, y no presentaran fisuras.

FORMA DE PAGO.-

La unidad de pago sera en: M2

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

Empedrado para replantillo e=10 cm inl, emporado con sub-base (m?)

28. RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION

Nota: Igual al rubro 7, ir a la pag. 231
29. RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

DEFINICION.-

Se entenderé por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con piezas de
madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el vaciado del hormigén
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
hormigdn vertido ha alcanzado cierta resistencia.

Unidad: M2

Materiales minimos: Madera, Listones, Clavos.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.
Mano de obra minima calificada: Albafil, Peon.
ALCANCE.-

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 vibracion del hormigon, estar sujetos
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rigidamente en su posicion correcta y el suficientemente impermeable para evitar la
pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas, estardn 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, formardn el encofrado, que por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigén. 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.

Al colar hormigén contra las formas, éstas deberdn estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigén. Antes
de depositar el hormigén; las superficies del encofrado deberan aceitarse con aceite
comercial para encofrados de origen mineral.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su remocién, y se
removeran con cuidado para no dafiar el hormigon.

La remocion se autorizard y efectuard 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 hormigén.

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el Constructor dard a conocer a la
fiscalizacion los métodos y material que empleara 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 hormigén este 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
0 de superior calidad.

El uso de vibradores exige el empleo de encofrados més resistentes que cuando se usan
métodos de compactacion a mano.

FORMA DE PAGO.-
La unidad para el pago es: M2

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

247



Encofrado Y Desencofrado Recto (m?)
30. RUBRO: HORMIGONES

DEFINICION.-

Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante, de la mezcla de cemento
Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas; puede tener
aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

Unidad: M3
Materiales minimos: Cemento, Arena, Ripio Triturado, Agua.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O., Concretera, Vibrador

Mano de obra minima calificada: Maestro de Obra, Pedn, Albaiiil.

ALCANCE.-
GENERALIDADES

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo,
fabricacion, transporte, manipulacion, vertido, a fin de que estas tengan perfectos
acabados y la estabilidad requerida.

CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigén a utilizarse en la obra seran aquellas sefialadas en los planos u
ordenada por el Fiscalizador.

La clase de hormigon estd relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de
la obra para el uso del hormigon.

Se reconocen 4 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:

TIPO DE HORMIGON f'c (Kg/cm2)
HS 280
HS 210
HS 180
HS 140
H Cicldpeo 60% HS 180 + 40%

Piedra

248



El hormigon de 280 kg/cm2 de resistencia esta destinado al uso de obras expuestas a la
accion del agua, liquidos agresivos y en los lugares expuestos a severa 0 moderada accion
climética, como congelamientos y deshielos alternados.

El hormigdn que se coloque bajo el agua sera de 280 kg/cm2 con un 25 % adicional de
cemento.

El hormigon de 210 kg/cm2 esta destinado al uso en secciones de estructura o estructuras
no sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones masivas ligeramente
reforzadas, muros de contencion.

El hormigon de 180 kg/cm2 se usa generalmente en secciones masivas sin armadura,
bloques de anclaje, collarines de contencidn, replantillos, contrapisos, pavimentos,
bordillos, aceras.

El hormigdn de 140 kg/cm2 se usara para muros, revestimientos u hormigén no
estructural.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio
calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizara disefios de mezclas, y
mezclas de prueba con los materiales a ser empleados gque se acopien en la obra, y sobre
esta base y de acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por el laboratorio,
dispondra la construccion de los hormigones.

Los cambios en la dosificacién contaran con la aprobacion del Fiscalizador.
NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el Codigo
Ecuatoriano de la Construccion.

MATERIALES
CEMENTO

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152: Requisitos,
no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion. Los
cementos nacionales que cumplen con estas condiciones son los cementos Portland:
Rocafuerte, Chimborazo, Guapany Selva Alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacion del
cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado
gue cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504.

El cemento sera almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y
sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar més de 14 sacos uno sobre otro y
tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.
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El cemento Portland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o almacenado
en sacos por mas de 3 meses, serd nuevamente maestreado y ensayado y debera cumplir
con los requisitos previstos, antes de ser usado.

La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se referira a:

TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN
Anélisis quimico INEN 152
Finura INEN 196, 197
Tiempo de fraguado INEN 158, 159
Consistencia normal INEN 157
Resistencia a la compresion INEN 488
Resistencia a la flexion INEN 198
Resistencia a la traccion AASHTO T-132

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento sera
rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan almacenarse por separado y
se los identificara convenientemente para evitar que sean mezclados.

AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigén de cemento Portland estaran formados por arena
natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material
inerte con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros, angulosos,
asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o
pizarras. Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente no
se permitira el uso del agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.

Los requerimientos de granulometria deber4 cumplir con la norma INEN 872: Aridos
para hormigon. Requisitos. EI modulo de finura no serd menor que 2.4 ni mayor que 3.1;
una vez que se haya establecido una granulometria, el mdédulo de finura de la arena
debera mantenerse estable, con variaciones maximas de + 0.2, en caso contrario el
fiscalizador podra disponer que se realicen otras combinaciones, o en Ultimo caso
rechazar este material.

Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometria seran comprobadas por el ensayo granulométrico
especificado en la norma INEN 697.
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El peso especifico de los agregados se determinard de acuerdo al método de ensayo
estipulado en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinara de acuerdo al método de ensayo estipulado
en lanorma INEN 858.

El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas organicas, para lo cual se
empleara el método de ensayo INEN 855. Se rechazara todo material que produzca un
color més obscuro que el patron.

Un érido fino rechazado en el ensayo de impurezas orgénicas puede ser utilizado, si la
decoloracion se debe principalmente a la presencia de pequefias cantidades de carbon,
lignito o particulas discretas similares. También puede ser aceptado si, al ensayarse para
determinar el efecto de las impurezas organicas en la resistencia de morteros, la
resistencia relativa calculada a los 7 dias, de acuerdo con la norma INEN 866, no sea
menor del 95 %.

El arido fino por utilizarse en hormigon que estara en contacto con agua, sometida a una
prolongada exposicién de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del
suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los alcalis del
cemento, en una cantidad suficiente para producir una expansién excesiva del mortero o
del hormigon. Si tales materiales estan presentes en cantidades dafinas, el arido fino
puede utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que contenga menos del 0.6 %
de &lcalis calculados como 6xido de sodio.

El arido fino sometido a 5 ciclos de inmersion y secado para el ensayo de resistencia a la
disgregacion (norma INEN 863), debe presentar una pérdida de masa no mayor del 10 %,
si se utiliza sulfato de sodio; 0 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El +arido fino que
no cumple con estos porcentajes puede aceptarse siempre que el hormigon de propiedades
comparables, hecho de arido similar proveniente de la misma fuente, haya mostrado un
servicio satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar a la cual va estar sometido
el hormigdn por elaborarse con dicho arido. Todo el arido fino que se requiera para
ensayos, debe cumplir los requisitos de muestreo establecidos en la norma INEN 695.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los limites que se
especifican en la norma INEN 872

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de
substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO FINO % DEL PESO
Material que pasa el tamiz No. 200 3.00
Arcillas y particulas desmenuzables 0.50
Hulla y lignito 0.25
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Otras substancias dafinas 2.00
Total méaximo permisible 4.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder los
limites que se estipula en la norma INEN 872 para arido fino.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland estardn formados por
grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la norma
INEN 872.

Para los trabajos de hormigdn, consistira en roca triturada mecanicamente, sera de origen
andesitico, preferentemente de piedra azul.

Se empleard ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras substancias
perjudiciales, para este efecto se lavara perfectamente. Se recomienda no usar el ripio que
tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera
natural siempre que tenga forma clbica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio que
contenga mas del 15 % de formas planas o alargadas.

La produccion y almacenamiento del ripio, se efectuara dentro de tres grupos
granulométricos separados, designados de acuerdo al tamafio nominal maximo del
agregado y segun los siguientes requisitos:

TAMIZ INEN PORCENTAJE EN MASA QUE DEBE PASAR POR LOS
TAMICES

(aberturas cuadradas) No.4a3/4"(19 mm)  3/4"a11/2"(38mm) 112 a 2"
(76mm)

3" (76 mm) 90-100
2" (50 mm) 100 20-55
11/2" (38 mm) 90-100 0-10
1" (25 mm) 100 20- 45 0-5
3/4(19mm) 90-100 0-10

3/8(10mm) 30- 55 0-5

No. 4(4.8mm) 0-5

En todo caso los agregados para el hormigon de cemento Portland cumplirdn las
exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.
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Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometrias serdn comprobadas por el ensayo granulométrico
INEN 696. EIl peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de
ensayo INEN 857.

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la muestra) de
substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO GRUESO % DEL PESO

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas

en cinco ciclos: 12.00
Abrasion - Los Angeles (pérdida): 35.00
Material que pasa tamiz No. 200: 0.50
Arcilla: 0.25
Hulla y lignito: 0.25
Particulas blandas o livianas: 2.00
Otros: 1.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido grueso no debe exceder
los limites que se estipula en la norma INEN 872.

PIEDRA

La piedra para hormigdn ciclépeo debera provenir de depdsitos naturales o de canteras;
sera de calidad aprobada, sélida resistente y durable, exenta de defectos que afecten a su
resistencia y estard libre de material vegetal tierra u otro material objetables. Toda la
piedra alterada por la accion de la intemperie 0 que se encuentre meteorizada, sera
rechazada.

Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albafiileria seran limpias,
graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y tamafio adecuado para el uso que se les
va a dar, inalterables bajo la accion de los agentes atmosféricos.

Ensayos y tolerancias:

La piedra para hormigon ciclopeo tendrd una densidad minima de 2.3 gr/cm3, y no
presentara un porcentaje de desgaste mayor a 40 en el ensayo de abrasion norma INEN
861 luego de 500 vueltas de la maquina de los Angeles.
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La piedra para hormigdn ciclépeo no arrojara una perdida de peso mayor al 12 %,
determinada en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863, Lego de 5 ciclos de
inmersion y lavado con sulfato de sodio.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningun caso supere el 25 % de la menor
dimensidn de la estructura a construirse. El volumen de piedras incorporadas no excedera
del 50 % del volumen de la obra o elemento que se esta construyendo con ese material.

AGUA

El agua para la fabricacion del hormigdn serd potable, libre de materias organicas,
deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como &cidos y sales,
deberd cumplir con la norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se
emplee para el curado del hormigén, cumplira también los mismos requisitos que el agua
de amasado.

ADITIVOS

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir los
aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigon para que éste desarrolle ciertas
caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de fiscalizacion. Se
demostrara que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composicion y
rendimiento del hormigén en todos los elementos donde se emplee aditivos.

Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.

Los aditivos que se empleen en hormigones cumpliran las siguientes normas:
Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO 1969.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberdn cumplir la
"Especificacion para aditivos quimicos para concreto” (ASTM - C - 490) y todos los
demaés requisitos que esta exige exceptuando el andlisis infrarrojo.

AMASADO DEL HORMIGON

Se recomienda realizar el amasado a maquina, en lo posible una que posea una valvula
automatica para la dosificacion del agua.

La dosificacion se la hara al peso. El control de balanzas, calidades de los agregados y
humedad de los mismos debera hacerse por lo menos a la iniciacion de cada jornada de
fundicion.
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El hormigdn se mezclard mecénicamente hasta conseguir una distribucion uniforme de
los materiales. No se sobrecargara la capacidad de las hormigoneras utilizadas; el tiempo
minimo de mezclado sera de 1.5 minutos, con una velocidad de por lo menos 14 r.p.m.

El agua serd dosificada por medio de cualquier sistema de medida controlado,
corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad que
contengan los agregados. Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para regular estas
correcciones.

Hormigon mezclado en camion
La norma que regiré al hormigon premezclado serd la INEN PRO 1855.

Las mezcladoras sobre camion seran del tipo de tambor giratorio, impermeables y de
construccién tal que el hormigén mezclado forme una masa completamente homogénea.

Los agregados y el cemento seran medidos con precision en la planta central, luego de lo
cuél se cargara el tambor que transportara la mezcla. La mezcladora del camién estara
equipada con un tanque para medicion de agua; solamente se llenara el tanque con la
cantidad de agua establecida, a menos que se tenga un dispositivo que permita comprobar
la cantidad de agua afadida. La cantidad de agua para cada carga podra afadirse
directamente, en cuyo caso no se requiere tanque en el camién.

La capacidad de las mezcladoras sobre camién serd la fijada por su fabricante, y el
volumen méximo que se transportara en cada carga sera el 60 % de la capacidad nominal
para mezclado, o el 80 % del mismo para la agitacion en transporte.

El mezclado en tambores giratorios sobre camiones deberd producir hormigén de una
consistencia adecuada y uniforme, la que serd comprobada por el Fiscalizador cuando él
lo estime conveniente. EI mezclado se empezara hasta dentro de 30 minutos Lego de que
se ha afiadido el cemento al tambor y se encuentre éste con el agua y los agregados. Si la
temperatura del tambor esta sobre los 32 grados centigrados y el cemento que se utiliza
es de fraguado rapido, el limite de tiempo antedicho se reducira a 15 minutos.

La duracion del mezclado se establecera en funcién del nimero de revoluciones a la
velocidad de rotacidon sefialada por el fabricante. EI mezclado que se realice en un tambor
giratorio no serd inferior a 70 ni mayor que 100 revoluciones. Para verificar la duracion
del mezclado, se instalara un contador adecuado que indique las revoluciones del
tambor; el contador se accionara una vez que todos los ingredientes del hormigén se
encuentren dentro del tambor y se comience el mezclado a la velocidad especificada.

Transporte de la mezcla.- La entrega del hormigdn para estructuras se hard dentro de un
periodo maximo de 1.5 horas, contadas a partir del ingreso del agua al tambor de la
mezcladora; en el transcurso de este tiempo la mezcla se mantendra en continua
agitacion. En condiciones favorables para un fraguado mas rapido, como tiempo caluroso,
el Fiscalizador podra exigir la entrega del hormigén en un tiempo menor al sefialado
anteriormente.
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El vaciado del hormigon se lo hara en forma continua, de manera que no se produzca, en
el intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigon ya colocado; en ningln caso
este intervalo sera méas de 30 minutos.

En el transporte, la velocidad de agitacién del tambor giratorio no seré inferior a 4 RPM
ni mayor a 6 RPM. Los métodos de transporte y manejo del hormigdn seran tales que
faciliten su colocacion con la minima intervencién manual y sin causar dafios a la
estructura o al hormigon mismo.

MANIPULACION Y VACIADO DEL HORMIGON
MANIPULACION

La manipulacion del hormigon en ningln caso debera tomar un tiempo mayor a 30
minutos.

Previo al vaciado, el constructor debera proveer de canalones, elevadores, artesas y
plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigon en forma correcta hacia los
diferentes niveles de consumo. En todo caso no se permitira que se deposite el hormigon
desde una altura tal que se produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacién como para el vaciado, deberd estar en
perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extrafios.

VACIADO

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podran utilizar las recomendaciones del
ACI 614 - 59 o las del ASTM. El constructor debera notificar al fiscalizador el momento
en gue se realizaré el vaciado del hormigdn fresco, de acuerdo con el cronograma, planes
y equipos ya aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que se justifique en algin
caso especifico, se realizara bajo la presencia del fiscalizador.

El hormigdn debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos después de amasado,
debiendo para el efecto, estar los encofrados listos y limpios, asimismo deberan estar
colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes, en estas
condiciones, cada capa de hormigdn debera ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de
aire y oquedades contenidas en la masa, los vibradores podrén ser de tipo eléctrico o
neumatico, electromagnético o mecanico, de inmersion o de superficie, etc.

De ser posible, se colocara en obra todo el hormigon de forma continua. Cuando sea
necesario interrumpir la colocacion del hormigdn, se procurara que esta se produzca fuera
de las zonas criticas de la estructura, o en su defecto se procedera a la formacion
inmediata de una junta de construccion técnicamente disefiada segun los requerimientos
del caso y aprobados por la fiscalizacion.

Para colocar el hormigon en vigas o elementos horizontales, deberan estar fundidos
previamente los elementos verticales.
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Las jornadas de trabajo, si no se estipula lo contrario, deberan ser tan largas, como sea
posible, a fin de obtener una estructura completamente monolitica, 0 en su defecto
establecer las juntas de construccion ya indicadas.

El vaciado de hormigon para condiciones especiales debe sujetarse a lo siguiente:
a) Vaciado del hormigdn bajo agua:

Se permitira colocar el hormigén bajo agua tranquila, siempre y cuando sea autorizado
por el Ingeniero fiscalizador y que el hormigdn contenga veinticinco (25) por ciento mas
cemento que la dosificacion especificada. No se pagara compensacion adicional por ese
concepto extra. No se permitira vaciar hormigén bajo agua que tenga una temperatura
inferior a 5°C.

b) Vaciado del 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
Supervision.

- La temperatura del hormigon fresco mientras es mezclado no serd 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 vaciado durante los siguientes 4(cuatro) dias
la temperatura de hormigén no debera ser menor de 5°C.

El Constructor serd enteramente responsable por la proteccién del hormigén colocado en
tiempo frio y cualquier hormigon dafado debido al tiempo frio sera retirado y
reemplazado por cuenta del Constructor.

C) Vaciado del hormigon en tiempo calido:

La temperatura de los agregados agua y cemento sera mantenido al mas bajo nivel
préactico. 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.

La temperatura del hormigdn no deberd bajo ninguna circunstancia exceder de 32°C y a
menos que sea aprobado especificamente por la Supervisién, debido a condiciones
excepcionales, la temperatura sera mantenida a un maximo de 27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado sera afiadido a la mezcla del
hormigon de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se deberd exceder el
asentamiento de cono especificado.

CONSOLIDACION
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El hormigdn armado o simple ser& consolidado por vibracion y otros métodos adecuados
aprobados por el 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 serd aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm, y por
periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido colocado. El
apisonado, varillado o paleteado sera ejecutado a lo largo de todas las caras para mantener
el agregado grueso alejado del encofrado y obtener superficies lisas.

PRUEBAS DE CONSISTENCIA Y RESISTENCIA

Se controlard periddicamente la resistencia requerida del hormigon, se ensayaran en
muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de diametro por 30.5 cm (12") de altura, de acuerdo
con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, CI72, C192, C31ly
C39.

A excepcion de la resistencia del hormigon simple en replantillo, que sera de 140 Kg/cmz,
todos los resultados de los ensayos de compresion, a los 28 dias, deberan cumplir con la
resistencia requerida, como se especifique en planos. No méas del 10 % de los resultados
de por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado a los 7 dias, y
los 3 restantes a los 28 dias) deberan tener valores inferiores.

La cantidad de ensayos a realizarse, sera de por lo menos uno (4 cilindros por ensayo, 1
roto a los 7 dias y los 3 a los 28 dias), para cada estructura individual.

Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de concreto,
deberan ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente después de la descarga de las
mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para cada ensayo se lo hara en caja de madera.

Si el transporte del hormigén desde las hormigoneras hasta el sitio de vaciado, fuera
demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se tomard las muestras para las
pruebas de consistencia y resistencia junto al sitio de la fundicion.

De utilizarse hormigon premezclado, se tomaran muestras por cada camion que llegue a
la obra.

La uniformidad de las mezclas, sera controlada segun la especificacion ASTM - C39. Su
consistencia serd definida por el fiscalizador y sera controlada en el campo, ya sea por el
método del factor de compactacion del ACI, o por los ensayos de asentamiento, segun
ASTM - C143. En todo caso la consistencia del hormigdn sera tal que no se produzca la
disgregacion de sus elementos cuando se coloque en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido la segregacion
de una amplitud que vaya en detrimento de la calidad y resistencia del hormigon, se
revisara el disefio, disminuyendo la dosificacion de agua o incrementando la dosis de
cemento, 0 ambos. Dependiendo de esto, el asentamiento variara de 7 - 10 cm.
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El fiscalizador podré rechazar un hormigdn, si a su juicio, no cumple con la resistencia
especificada, y sera quien ordene la demolicion de tal o cual elemento.

CURADO DEL HORMIGON

El constructor, debera contar con los medios necesarios para efectuar el control de la
humedad, temperatura y curado del hormigon, especialmente durante los primeros dias
después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de hidratacion
del cemento y de la resistencia del hormigon.

El curado del hormigon podré ser efectuado siguiendo las recomendaciones del Comité
612 del ACI.

De manera general, se podra utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la
superficie del hormigén ya suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de
papel, compuestos quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del
hormigdn y que satisfaga las especificaciones ASTM - C309, también podra utilizarse
arena o aserrin en capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua, debera realizarselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado
comenzard tan pronto como el hormigdn haya endurecido.

Ademas de los métodos antes descritos, podra curarse al hormigdn con cualquier material
saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados, rociadores mecanicos, mangueras
porosas o cualquier otro método que mantenga las superficies continuamente, no
periédicamente, himedas. Los encofrados que estuvieren en contacto con el hormigén
fresco también deber&n ser mantenidos humedos, a fin de que la superficie del hormigon
fresco, permanezca tan fria como sea posible.

El agua que se utilice en el curado, debera satisfacer los requerimientos de las
especificaciones para el agua utilizada en las mezclas de hormigén.

El curado de membrana, podra ser realizado mediante la aplicacion de algin dispositivo o
compuesto sellante que forme una membrana impermeable que retenga el agua en la
superficie del hormigon. EI compuesto sellante serd pigmentado en blanco y cumplira los
requisitos de la especificacion ASTM C309, su consistencia y calidad serdn uniformes
para todo el volumen a utilizarse.

El constructor, presentard los certificados de calidad del compuesto propuesto y no podra
utilizarlo si los resultados de los ensayos de laboratorio no son los deseados.

REPARACIONES

Cualquier trabajo de hormigén que no se halle bien conformado, sea que muestre
superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, seran reformados en el lapso
de 24 horas después de quitados los encofrados.
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Las imperfecciones seran reparadas por mano de obra experimentada bajo la aprobacion y
presencia del fiscalizador, y serdn realizadas de tal manera que produzcan la misma
uniformidad, textura y coloracién del resto de la superficies, para estar de acuerdo con las
especificaciones referentes a acabados.

Las éareas defectuosas deberan picarse, formando bordes perpendiculares y con una
profundidad no menor a 2.5 cm. El area a repararse debera ser la suficiente y por lo
menos 15 cm.

Segun el caso para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento, morteros,
hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores, colorantes,
cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se deberan conservar himedas por un lapso
de 5 dias.

Cuando la calidad del hormigén fuere defectuosa, todo el volumen comprometido debera
reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

Las juntas de construccién deberan ser colocadas de acuerdo a los planos o lo que indique
la fiscalizacion.

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
encofradas seran cubiertas por una capa de un cm de pasta de cemento puro,
inmediatamente antes de colocar el hormigon nuevo.

Dicha parte sera bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta, en los rincones
y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

TOLERANCIAS

El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las estructuras de
hormigon, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y de acuerdo a los
requerimientos de planos estructurales, debera garantizar su estabilidad y
comportamiento.

El fiscalizador podrd aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura
cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacion:

Tolerancia para estructuras de hormigon armado

a) Desviacion de la vertical (plomada):

En las lineas y superficies de paredes y en aristas: En3m 6.0 mm
En un entrepiso: Méaximo en 6 m 10.0
mm

En12momas 19.0 mm
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b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores de losas
y paredes:

En menos 6 mm
En més 12.0 mm
C) Zapatas o cimentaciones.

1. Variacion de dimensiones en planta: En menos 12.0 mm
En més 50.0 mm

2. Desplazamientos por localizacion o excentricidad: 2% del ancho de zapata en la
direccion del desplazamiento pero no mas de 50.0 mm.

3. Reduccion en espesores: Menos del 5% de los espesores especificados
Tolerancias para estructuras masivas:

a) Toda clase de estructuras: En6m 12.0 mm

1. Variaciones de las dimensiones construidas de las establecidas en los planos:

Enl2m 19.0 mm

En24momés 32.0 mm

2. Variaciones de las dimensiones con relacién a elementos estructurales individuales,
de posicion definitiva: En construcciones enterradas dos veces las tolerancias
anotadas antes.

b) Desviaciones de la vertical de los taludes especificados o de las superficies curvas de

todas las estructuras incluyendo las lineas y superficies de columnas, paredes, estribos,

secciones de arcos, medias cafias para juntas verticales y aristas visibles:

En3m 12.0 mm
Eném 19.0 mm
En126més  30.0 mm

En construcciones enterradas: dos veces las tolerancias
anotadas antes.

Tolerancias para colocacion del acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion: - Con 50 mm de recubrimiento:
6.0 mm

- Con 76 mm de recubrimiento: 12.0 mm
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b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10.0 mm
DOSIFICACION AL PESO

Sin olvidar que los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las caracteristicas de
los agregados, se incluye la siguiente tabla de dosificacion al peso, para que sea utilizada
como referencia.

RESISTENCIA

28 DIAS (Mpa.) DOSIFICACION X M3 RECOMENDACION
DE USO

C(kg) A(m3) R(m3) Ag.(It)

350 550 0,452 0,452 182 Estrc. alta resistencia

300 520 0,521 0,521 208 Estruc. alta resistencia
270 470 0,468 0,623 216  Estruc. mayor importancia
240 420 0,419 0,698 210  Estruc. mayor importancia
210 410 0,544 0,544 221 Estruc. normales

180 350 0,466 0,699 210 Estruc. menor importancia
140 300 0,403 0,805 204  Cimientos- piso- aceras
120 280 0,474 0,758 213 Bordillos

C =Cemento

A = Arena

R =Ripioograva
Ag. = Agua

Nota: Agregados de buena calidad, libre de impurezas, materia organica, finos (tierra) y
buena granulometria.

Agua Potable, libre de aceites, sales y/o &cidos.
FORMA DE PAGO.-

El hormigén sera medido en metros cubicos con 2 decimales de aproximacion,
determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.

El hormigon simple de bordillos se medira en metros lineales con 2 decimales de
aproximacion.

Las losetas de hormigdn prefabricado se mediran en unidades.
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CONCEPTOS DE TRABAJO.-

HORMIGON SIMPLE, F'C = 210 KG/CM2 (m®)

LOSA  ALIVIANADA H.S. F'C210KG/CM2 E=15CM (INCLUYE
ALIVIANAMIENTOS) (m2)

HORMIGON CICLOPEO (60% H°S°, F'C = 180 KG/CM2 - 40% PIEDRA), E =
0.10 M. (m®)

H.C. F'C=180 KG/CM2 (m®)

31. RUBRO: ACERO DE REFUERZO
DEFINICION.-

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacién de barras de
acero, para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos especiales, disipadores de
energia, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los disefios y detalles
mostrados en los planos en cada caso y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

Unidad: KG

Materiales minimos: Acero de Refuerzo, Alambre Negro # 18
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.

Mano de obra minima calificada: Fierrero, Pedn, Maestro de Obra

ALCANCE.-

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta,
todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el
Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo de
fluencia de 4200kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas
ASTM-A 615 o ASTM-A 617. El acero usado o instalado por el Constructor sin la
respectiva aprobacion sera rechazado.

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 tamafio y la forma de las varillas deberan ser las que se
consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del ¢xido,
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 metalicos, 0 moldes de HS, que no sufran
movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado inicial de este. Se debera
tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de la varilla de
acero de refuerzo.
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A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esté en la obligacion de suministrar los
certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizard en el proyecto; o realizara
ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

FORMA DE PAGO.-

La unidad para el pago sera en: KG

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
ACERO DE REFUERZO F'Y= 4200 KG/CM2 (Kg)
32. RUBRO: MORTEROS ENLUCIDO

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones
adecuadas.

Se entiende por enlucidos, al conjunto de acciones que deben realizarse para poner
una capa de yeso, mortero de arena cemento, cal u otro material, en pisos, paredes,
tumbados, columnas, vigas, etc., con objeto de obtener una superficie regular
uniforme, limpia y de buen aspecto.

Unidad: M2

Materiales minimos: Cemento, arena, agua impermeabilizante, Andamios.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.

Mano de obra minima calificada: Albafiil, Pe6n, Maestro de Obra
ALCANCE.-

Deben enlucirse las superficies de ladrillo, blogues, piedras y hormigon en paredes,
columnas, vigas, dinteles, tumbados, expuesto a la vista. Su localizacion, tipo vy
materiales, vienen indicados en los planos respectivos.

Antes de enlucir las superficies deberan hacerse todos los trabajos necesarios para
colocacion de instalaciones y otros, por ningun motivo se realizaran éstos antes del
enlucido.

Se debe limpiar y humedecer la superficie antes de aplicar el enlucido, ademas deben ser
asperas y con un tratamiento que produzca la adherencia debida.

Muchas veces es necesario emparejar el trabajo de albafiileria y hormigén, aplicando una
capa de base rayada, antes de la primera capa de enlucido.

Los enlucidos se realizardn con una primera capa con mortero de cemento-arena, cuya
dosificacion depende de la superficie que va a trabajarse y con regularidad viene indicada
en el proyecto, en caso contrario sera el ingeniero Fiscalizador quien lo determine, en
base a las especificaciones de morteros.
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La primera capa tendrd un espesor promedio de 1.5 cm. de mortero y no debiendo
exceder de 2 cm ni ser menor de 1 cm. Después de la colocacion de esta capa debe
realizarse un curado de 72 horas por medio de humedad.

Luego se colocara una segunda capa de enlucido a modo de acabado final, consistente en
una pasta de agua y cal apagada o cementina o de agua y cemento.

Las superficies obtenidas deberan ser perfectamente regulares, uniformes, sin fallas,
grietas, o fisuras y sin denotar despegamientos que se detectan al golpear con un pedazo
de madera la superficie.

Las intersecciones de dos superficies serdn en lineas rectas o en acabados tipo medias
cafias, perfectamente definidos, para lo cual se utilizaran guias, reglas y otros, deben ir
nivelados y aplomados.

En voladizos exteriores se trabajara un canal para botar aguas, de 1 cm de profundidad de
tipo media cafia, en el borde exterior de la cara inferior

El proyecto o el ingeniero Fiscalizador, indicard el uso de aditivos en el enlucido,
regularmente con fines de impermeabilizacidn, en lugares donde es necesario.

Existen varias clases de enlucidos:

a) Liso: cuando la superficie es uniforme, lisa y libre de marcas, las esquinas y
angulos seran bien redondeados, se trabaja con lianas o paletas de metal o de
madera.

b) Champeado: cuando la superficie es aspera, pero uniforme, puede realizarse con
grano grueso, mediano o fino, se trabaja a mano, con malla 0 a maquina.

¢) Paleteado: cuando la superficie es rugosa, entre lisa y aspera, pero uniforme, se
trabaja con liana o paleta esponja, escobilla u otros, puede realizarse con acabado
grueso, mediano o fino.

d) Listado: cuando la superficie es trabajada en relieve, tipo liso, puede realizarse
con moldes especiales de madera o latén, con ranuras de acuerdo al disefio.

e) Revocado: cuando las superficies de los parametros de ladrillo, bloque o piedra,
son enlucidos solamente en sus uniones, con mortero de cemento-arena, el
revoque puede ser a media cafia o liso y la calidad del trabajo depende del lugar
donde se emplee.

Antes del revoque se regularizan los mampuestos y sus uniones.

Las superficies enlucidas deberan ser secadas convenientemente, para lo cual se permitira
el libre acceso de aire. Las superficies deben quedar aptas para realizar el trabajo de
pintura.

MEDICION Y PAGO.-
La unidad para el pago sera en: M2

CONCEPTOS DE TRABAJO
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ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (E=15CM) CON
IMPERMEABILIZANTE (m?)

ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM) (m?)
MORTERO 1:2 CHAMPEADO E=1.5CM (TANQUE FERROCEMENTO) (m?)
BLANQUEADO CON CEMENTO BLANCO DOS MANOS (m?)
33. PLATINA 25X6 MM E=3CM; 0.50X0.90M
DEFINICION.-

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de barras de
acero, para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos especiales, disipadores de
energia, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los disefios y detalles
mostrados en los planos en cada caso y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

Unidad: U

Materiales minimos: Platina, cemento, arena, agua.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.
Mano de obra minima calificada: Albafil, Pedn.
ALCANCE.-

Toda armadura o caracteristicas de éstas, seran comprobadas con lo indicado en los
planos estructurales correspondientes. Para cualquier reemplazo o cambio se consultara
con fiscalizacion.

MEDICION Y PAGO
La unidad para el pago seraen: U
CONCEPTOS DE TRABAJO
PLATINA 25X6 MM E=3CM; 0.50X0.90 M (u)
34. RUBRO: ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263
35. RUBRO: MEJORAMIENTO DE SUELO
DEFINICION.-

Este rubro se refiere a la utilizacion del material granular para mejorar el suelo donde se
construiran estructuras, identificados por la fiscalizacion.

Unidad: M3
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Materiales minimos: Piedra Bola, Sub-Base clase 3, Agua
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O, Compactadora.
Mano de obra minima calificada: Pedn, Maestro de Obra.
ALCANCE.-

Para la construccién de este rubro se seguird las especificaciones que se detallan
pormenorizadamente en los planos de disefio e indicaciones dadas por la Fiscalizacion.

Este trabajo consistira en la construccion de la capa de material de sub-base de la clase
indicada en los planos, compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion,
que debera cumplir los requerimientos especificados en la Seccion 814 de las
"Especificaciones Generales para Construccién de Caminos y Puentes MOP-001 F-
2000". La capa de base granular se colocara sobre la sub-base previamente preparada y
aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion transversal
sefialadas en los planos, o determinadas por el Fiscalizador. Los materiales, el equipo, los
ensayos Y tolerancias; los procedimientos de trabajo (preparacion, seleccion y mezclado,
tendido, conformacion y compactacion) se sujetaran a la seccién 404 BASES, de las
Especificaciones Generales para construccion de caminos y puentes MOP - 001 F-2000.

La cantidad a pagarse por la construccion de la sub-base, sera el nUmero de metros
clbicos efectivamente ejecutados y colocados en la obra, aceptados por el Fiscalizador y
medidos en sitio después de la compactacion.

Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato. Este
pago constituira la compensacién total por la preparacion y suministro de los agregados,
mezcla, distribucion, tendido, hidratacién, conformacién y compactacion del material
empleado para la capa de sub-base, incluyendo la mano de obra, equipo herramientas,
materiales y mas operaciones conexas que se hayan empleado para la realizacion
completa de los trabajos.

En ningun caso, el espesor de la capa de base que se coloque para la reconstruccion del
pavimento asfaltico, si no estuviere determinado en los documentos del contrato, no sera
menor de 15 cm, de acuerdo a al recomendacion del estudio de suelo, se han considerado
sitios donde es necesario realizar un mejoramiento del suelo este ser4 con grava, arena o
preferentemente lastre, cualquiera de los indicados que cumpla con la granulometria:

Tamafio maximo del agregado: 15~

Contenido de finos méximos (finos particulas de tamafio menor que la abertura del tamiz
No. 200): 15%

Limite liquido maximo: 25%

indice plastico maximo: 6%

267



FORMA DE PAGO.-

La unidad de pago sera en: M3
CONCEPTOS DE TRABAJO
Mejoramiento de Suelo (M3)

36. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL
Nota: Igual al rubro 1, ir a la pag. 223
37. RUBRO: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M

Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 223

38. RUBRO: H.C F’C=180KG/CM2

Nota: Igual al rubro 30, ir a la pag. 247
39. RUBRO: MAMPOSTERIA DE BLOQUE MACIZO E=0.15M
DEFINICION.-

Se entiende por mamposteria, a la unién por medio de morteros, de mampuestos, de acuerdo
a normas de arte especiales.

Los mampuestos son bloques de forma y tamafios regulares y pueden ser piedras, ladrillos,
bloques y otros.

Unidad: M2

Materiales minimos: Arena Negra, Cemento, Pigmento, Tabla Encofrado, Pingos,
Alambre

Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.
Mano de obra minima calificada: Albafil, Pedn
ALCANCE.-

Las mamposterias de ladrillo o bloque seran construidas segun lo determinen los planos y el
Ingeniero Fiscalizador, en lo respecta a sitios, forma, dimensiones y niveles.

Se construiran utilizando mortero de cemento-arena de dosificacion 1:6 o las que se sefialen
en los planos utilizando el tipo de ladrillo o bloques que se especifiquen en el proyecto, que
deberén estar limpios y completamente saturados de agua al momento de ser usados.

Los mampuestos se colocaran en hileras perfectamente niveladas y aplomadas, cuidando que
las uniones verticales queden aproximadamente sobre el centro del ladrillo y bloque inferior,
para obtener una buena trabazon.
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El mortero deberé colocarse en la base y en los lados de los mampuestos en un espesor
conveniente, pero en ningdn caso menor de 1 cm. Se prohibe echar la mezcla seca del
mortero para despues poner el agua. Los paramentos que no seran enlucidos seran revocados
con el mismo mortero que se usé para la union, el revocado puede ser liso 0 a media cafia de
acuerdo a los planos o detalles. La mamposteria se elevara en hileras horizontales, sucesivas
y uniformes hasta alcanzar los niveles, formas y dimensiones deseadas.

Se debe prever el paso de desaguies, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas u otras;
asi como contemplar la colocacion de marcos, tapamarcos, barrederas, puertas, ventanas, etc.

No se utilizard& mamposteria de ladrillo o bloques en muros bajo el nivel del terreno o en
contacto con él, a no ser que sea protegida con enlucido impermeable y previo la aprobacién
del Ingeniero Fiscalizador. Las uniones con columnas de hormigén armado se realizaran por
medio de varillas de hierro redondo de 6 mm de diametro, espaciadas a distancias no
mayores de 50 cm reduciéndose este espaciamiento a la mitad en los cuartos inferior y
superior de la altura; las varillas iran empotradas en el hormigén en el momento de
construirse las estructuras y tendran una longitud de 60 cm para casos hormales. También se
puede conseguir una buena unién de la mamposteria con el hormigdn, constituyéndose
primero la pared dejando dientes de 5 a 8 cm cada fila para la traba de hormigdn, puesto que
la pared servird como cara de encofrado de columna.

El espesor de las paredes viene determinado en los planos, sin embargo, de acuerdo a las
necesidades el ingeniero Fiscalizador resolvera casos no especificados. El espesor minimo en
paredes de mamposteria resistente sera de 15 cm. En mamposteria no soportante se puede
usar espesores de 10 cm pero con un mortero de cemento-arena de dosificacion 1:4. En
tabiques sobre losas o vigas se usara preferentemente ladrillo y bloque hueco, pudiendo
emplearse de canto, con mortero de cemento-arena de dosificacion 1:4.

Para mamposteria resistente se utilizaran ladrillos y bloques macizos. Para mamposteria no
resistente se puede utilizar ladrillos y bloques huecos. Las paredes deben llevar vigas,
columnas intermedias o paredes perpendiculares trabadas a distancias no mayores de 20
veces el espesor de la pared, sea en relacion a la altura o longitud de la pared,
respectivamente. En ningln caso se admitira el uso de mampuestos en pedazos o medios, a
no ser que las condiciones de trabazon asi lo exijan.

MEDICION Y PAGO

La unidad de pago sera en: M2

CONCEPTO DE TRABAJO

MAMPOSTERIA DE LADRILLO (m?)
MAMPOSTERIA DE BLOQUE MACIZO E=0.15M (m?)

40. RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION MALLA DE CERRAMIENTO
50/10; H=1.50M

DEFINICION.-
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Elemento de malla que cerca o cierra el perimetro que es determinado en el plano

Son las estructuras construidas con elementos de acero en perfiles, varillas, tubos, laminas
de acero, alambre, perfiles de aluminio, que pueden tener diversas funciones, de acuerdo
al disefio y funcién en las construcciones. Comprendera elementos constructivos, tales
como puertas, ventanas, cerramientos, escaleras, pasamanos, rejas y rejillas, etc.

Unidad: M

Materiales minimos: Malla de Cerramiento, Tubo poste hg 1 127, Alambre.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Albafiil, Pedn

ALCANCE.-

Cerramientos

Se construiran con malla de alambre galvanizado No. 12 entrelazado formando rombos de
5 x 5, esta ira fijada en parantes verticales construidos con tuberia de hierro galvanizado 1
1/2" cerrado en su parte superior y colocados aproximadamente cada tres metros,
empotrados en un z6calo de hormigon simple.

La malla se fijara a los parantes con zunchos de pletina de 12 x 3 mm. de seccion.

Los parantes finales de un cerramiento, llevaran piezas de tubo a manera de toma punta a
45° para soportar el esfuerzo proveniente de la malla templada. Las puertas de acceso, se
construiran con los mismos materiales, malla y estructura de tubo, cerrajeria de hierro.
Los parantes y elementos de hierro se pintaran con dos manos de pintura anticorrosiva y
dos manos de pintura de esmalte.

Una vez fundido el zdcalo de hormigdn ciclépeo, se colocan los postes de cerramiento
aplomados, alineados y nivelados, cada 3 m, a fin de poder dar paso a la instalacién de la
malla templando y soldando la unién poste-malla. No se permitira cortes de la malla entre
vanos de postes. La colocacion de contravientos de la misma seccion que los travesafios
sera cada cambio de direccion y cada 20 metros de cerramiento. El acabado de los postes,
malla y los puntos de suelda sera con pintura esmalte. La altura del cerramiento seré de
2.50 metros.

MEDICION Y PAGO.-

La unidad de medida sera en: U

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

S.I. MALLA DE CERRAMIENTO 50/10; H=1.50M (m)
41. RUBRO: PUERTA MALLA H=2.20M;L=4M

DEFINICION.-
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Son las estructuras construidas con elementos de acero en perfiles, varillas, tubos, laminas
de acero, alambre, perfiles de aluminio, que pueden tener diversas funciones, de acuerdo
al disefio y funcidén en las construcciones. Comprendera elementos constructivos, tales
como puertas, ventanas, cerramientos, escaleras, pasamanos, rejas y rejillas, etc.

Unidad: U

Materiales minimos: Puerta Peatonal segin Disefio, Malla hexagonal, Tubo poste hg 1
1/2”, Alambre.

Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.
Mano de obra minima calificada: Albafil, Peon
ALCANCE.-

Puertas

Puertas de gozne: se construiran con perfiles de L.T. pletinas y laminas de hierro negro,
en los tamafos y espesores que se indiquen en los planos constructivos de detalle. Los
goznes se construiran de hierro torneado o de pletinas. Las cerraduras seran instaladas
segun indique los planos.

Se construirdn con malla de alambre galvanizado No. 12 entrelazado formando rombos de
5 x 5, esta ira fijada en parantes verticales construidos con tuberia de hierro galvanizado
2" cerrado en su parte superior y colocados en una distancia de 4.10 m, empotrados en un
zbcalo de hormigén simple, ademas de un candado de seguridad.

La malla se fijara a los parantes con zunchos de pletina de 12 x 3 mm. de seccion.

Las puertas de acceso, se construirdn con los mismos materiales, malla y estructura de
tubo, cerrajeria de hierro. Los parantes y elementos de hierro se pintardn con dos manos
de pintura anticorrosiva y dos manos de pintura de esmalte.

Una vez fundido el zécalo de hormigén cicldpeo, se colocan los postes de cerramiento
aplomados, alineados y nivelados, a fin de poder dar paso a la instalaciéon de la malla
templando y soldando la union poste-malla. No se permitira cortes de la malla entre vanos
de postes. El acabado de los postes, malla y los puntos de suelda sera con pintura esmalte.
La altura del cerramiento sera de 2.0 metros

MEDICION Y PAGO.-

La unidad de medida sera en: U
CONCEPTOS DE TRABAJO.-
PUERTA MALLA (SEGUN DISENO) (u)

42. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

Nota: Igual al rubro 1, ir a la pag. 223
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43. RUBRO: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 223

44. RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO
Nota: Igual al rubro 29, ir a la pag. 246

45. RUBRO: ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263

46. RUBRO: HORMIGON SIMPLE F’C =210KG/CM2
Nota: Igual al rubro 30, ir a la pag. 247

47. RUBRO: EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10CM INCL,
EMPORADO CON SUB-BASE

Nota: Igual al rubro 27, ir a la pag. 245
48. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
Nota: Igual al rubro 1, ir a la pag. 223
49. RUBRO: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 223
50. RUBRO: MEJORAMIENTO DE SUELO
Nota: Igual al rubro 35, ir a la pag. 266
51. ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2

Nota: Igual al rubro 31, ir a la pag. 262

52. H.C. F°’C180KG/CM2
Nota: Igual al rubro 30, ir a la pag. 247

53. RUBRO: HORMIGON SIMPLE F’C =210KG/CM2
Nota: Igual al rubro 30, ir a la pag. 247

54. RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO
Nota: Igual al rubro 29, ir a la pag. 246

55. RUBRO: ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
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Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263
56. RUBRO: ESCALERA H.G D=3/4”

DEFINICION.-

Son las estructuras construidas con elementos de acero en perfiles, varillas, tubos, laminas
de acero, alambre, que pueden tener diversas funciones, de acuerdo al disefio y funcién
en las construcciones. Comprendera elementos constructivos, tales como puertas,
cerramientos, escaleras, pasamanos, etc.

Unidad: M.
Materiales minimos: Tubo HG %4 X 3M, Electrodos 6011 1/8.

Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O, Cortadora Eléctrica de Hierro, Soldadora,
Compresor de 2HP.

Mano de obra minima calificada: Maestro titulo SECAP, Maestro soldador
especializado, Ayudante.

ALCANCE.-

MEDICION Y PAGO.-

La unidad de medida sera en: M
CONCEPTOS DE TRABAJO.-

Escalera HG D=3/4"

57. RUBRO: TAPA H°A°, BOCA DE VISTA CON CERCO, D=6MM Y
MARCO METALICO

DEFINICION.-

Se entiende por colocacién de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias para
poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate en las cajas de revision,
a nivel de la calzada.

Unidad: U.

Materiales minimos: Acero de Refuerzo, Alambre #18, Cemento, arena, agua, clavos,
Marco metélico para 600mm

Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Albafiil, Ayudante, pedn.

ALCANCE.-
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Las tapas de hormigén armado deben ser disefiadas y construidas para el trabajo al que
van a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia fy = 4.200 Kg/cm2. y el
hormigdn minimo de fc= 210 Kg/cm2, se colocaran 4 pernos de '2” de diametro, con el
objeto de facilitar su manipuleo.

La tapa de hormigon armado serd de un espesor minimo de 10 centimetro y llevard un
enfierradura tipo emparrillado de acero de refuerzo fy = 4.200 Kg/cm2, estos estan
hechos de acero de carbono ASTM A-36

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.

MEDICION Y PAGO.-
La unidad de medida sera en: U
CONCEPTOS DE TRABAJO.-
Tapa H°A°, boca de visita con cerco, D=6mm y Marco Metalico.
58. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
Nota: Igual al rubro 1, ir a la pag. 223
59. RUBRO: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 223

60. RUBRO: EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10CM INCL,
EMPORADO CON SUB-BASE

Nota: Igual al rubro 27, ir a la pag. 245

61. RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION

Nota: Igual al rubro 7, ir a la pag. 231

62. RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO
Nota: Igual al rubro 29, ir a la pag. 246

63. RUBRO: HORMIGON SIMPLE F’C =210KG/CM2
Nota: Igual al rubro 30, ir a la pag. 247

64. RUBRO: LOSA ALIVIANADA H.S. F’C=210KG/CM2
E=15CM(INCLUYE ALIVIANAMIENTOS)

Nota: Igual al rubro 30, ir a la pag. 247
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65. RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2
Nota: Igual al rubro 31, ir a la pag. 262

66. RUBRO: ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
CON IMPERMEABILIZANTE

Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263
67. RUBRO: ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263

68. RUBRO: TUBERIA PVC-D D=160MM, PLANTA DE TRATAMIENTO
NTE-INEN 2059 SERIE

Nota: Igual al rubro 4, ir a la pag. 226
69. RUBRO: CODO PVC
DEFINICION.-
Dispositivo que facilita la instalacion de tuberias que tienen diferentes alineaciones.

Segun el angulo que conforman las alineaciones emparejadas es la denominacion del
codo, asi: 90°, 450, 22 5° etc

Unidad: U
Materiales minimos: Codo PVC - Polipega - Polilimpia
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Plomero, Ayudante

ALCANCE.-

En este proyecto se contempla codos de 90°, roscables y de presion, todos fabricados en
PVC.

En el caso de los codos roscables, la rosca sera del tipo hembra, o sea, que estara por la
pared interna del accesorio.

Para la instalacion se usara teflon y/o los productos recomendados por el fabricante.

Para los codos de presion el acople sera del tipo espiga campana y en la instalacion se
aplicard sellante para PVC.

Se exigira que los codos sean ensamblados en fabrica, de una sola pieza; no se aceptara
codos fabricados o conformados con segmentos de tuberia.
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FORMA DE PAGO.-

La unidad de pago sera en: U

CONCEPTOS DE TRABAJO

CODO 90° PVC-D D = 200 MM DESAGUE (m)

CODO 90° PVC-D D =160 MM (u)
70. RUBRO: TEE PVC

DEFINICION.-

Accesorio de tuberia con tres derivaciones dispuestas en ejes perpendiculares para enlazar
unos tramos en &ngulo recto.

Unidad: U
Materiales minimos: TEE PVC - Polipega - Polilimpia
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Plomero, Ayudante

ALCANCE.-

Esta pieza esta constituida por material termoplastico compuesto de cloruro de polivinilo,
estabilizantes, colorantes, lubricantes y exento de plastificantes. Se unird mediante
soldadura con solventes, con espesores de pared adecuada. Las caracteristicas, presiones
y requisitos minimos estaran cubiertos por las normas ASTM D 1785, ASTM -D 2241-
69.e INEN 1330, 1331, 1369 y 1373

FORMA DE PAGO.-
La unidad de pago sera en: U.
CONCEPTOS DE TRABAJO.-

TEE PVC-D D = 200 MM DESAGUE (m)

71. RUBRO: KIT VALVULA DE CONTROL 160MM (SEGUN
ESPECIFICACION Y DISENO)

Nota: Igual al rubro 20, ir a la pag. 242
72. RUBRO: DUCTO DE VENTILACION 2”

DEFINICION.-

Tramos cortos roscados de tuberia que sirven como ductos de ventilacion.
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Unidad: U

Materiales minimos: tubo h-g d=2", 1=0.10m, codo h-g 90° d=2"
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.

Mano de obra minima calificada: ALBANIL, PEON
ALCANCE.-

Los tramos cortos de hierro galvanizado igual que las tuberias estaran construidos de
hierro maleable con proteccion contra la corrosion. Deberan ser razonablemente rectos y
exentos de rebabas en las partes roscadas, asi como de rugosidades

Cada accesorio debera estar roscado en sus extremos de tal manera que el nimero de
hilos por cada 25.4 mm., corresponda a la especificacion de piezas standard, deberan
cumplir con las especificaciones: ASTM -A 197 y con las especificaciones de piezas
"standard", cuya resistencia a la presion interna puede llegar de 8.80 a 12.50 Kg/cm?

FORMA DE PAGO.-
La unidad de pago seraen: U
CONCEPTOS DE TRABAJO
Ducto de Ventilacion 2” (V)
73. RUBRO: MEJORAMIENTO DE SUELO
Nota: Igual al rubro 35, ir a la pag. 266
74. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
Nota: Igual al rubro 1, ir a la pag. 223
75. RUBRO: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 223

76. RUBRO: EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10CM INCL,
EMPORADO CON SUB-BASE

Nota: Igual al rubro 27, ir a la pag. 245

77. RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION

Nota: Igual al rubro 7, ir a la pag. 231

78. RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ESPECIAL REDONDO
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DEFINICION.-

Formas volumétricas que se confeccionan con piezas de madera, metélicas o de otro
material resistente para que soporten el vaciado del hormigéon con el fin de amoldarlo a la
forma prevista.

Unidad: M2

Materiales minimos: Liston, Tablero Triplex, Vigas de madera, Riel.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Carpintero, Ayudante, Maestro de Obra.
ALCANCE.-

Generalmente son construidos de madera, deberan ser lo suficientemente fuertes para
resistir la presion del vaciado y vibracion del hormigén e impermeable para evitar la
pérdida de la lechada, estaran sujetos rigidamente en su posicién correcta

Para tabiques o paredes delgadas, estaran formadas por tableros compuestos de tablas o
bastidores 0 de madera contrachapada de un espesor en ningin caso menores de 1 cm.
Los tableros se mantendran en su posicion, con pernos de un didmetro minimo de 8 mm.,
roscados de lado y lado, con arandelas y tuercas; estos tirantes y los espaciadores de
madera, formaran el encofrado. Los apuntalamientos y riostras serviran solamente para
mantener a los tableros en su posicion,

Al hormigonar, los cofres deberan estar libres de incrustaciones de mortero, lechada u
otros materiales que pudieran contaminar el hormigén. Antes de depositar el hormigon,
las superficies del encofrado deberéan aceitarse con aceite de origen mineral

Las formas se dejaran en su lugar hasta que se autorice su remocion y se removeran con
cuidado para no dafiar el hormigon.

Después de que los encofrados hayan sido colocados en su posicion final, seran
inspeccionados por el ingeniero Fiscalizador para comprobar que son adecuados en
construccidn, colocacion y resistencia; El uso de vibradores mecéanicos exige el empleo
de encofrados mas resistentes

Dependiendo del tipo de acabado de hormigdn se podra utilizar madera contrachapada, o
madera de monte.

MEDICION Y PAGO
La unidad para el pago seré en: M2
CONCEPTOS DE TRABAJO

ENCONFRADO Y DESENCOFRADO ESPECIAL REDONDO  (m?)

79. RUBRO: HORMIGON SIMPLE F’C =210KG/CM2
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Nota: Igual al rubro 30, ir a la pag. 247
80. RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO
Nota: Igual al rubro 29, ir a la pag. 246

81. HORMIGON CICLOPEO  (60%H°S°, F’C=180KG/CM2- 40%
PIEDRA),E=0.10M

Nota: Igual al rubro 30, ir a la pag. 247

82. RUBRO: MORTERO 1:2 CHAMPEADO (E=15CM) (TANQUE
FERROCEMENTO)

Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263

83. RUBRO: ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
CON IMPERMEABILIZANTE

Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263

84. RUBRO: TUBERIA PVC-D D=160MM, PLANTA DE TRATAMIENTO
NTE-INEN 2059 SERIE

Nota: Igual al rubro 4, ir a la pag. 226
85. RUBRO: CODO PVC
Nota: Igual al rubro 69, ir a la pag. 275

86. RUBRO: VALVULA DE COMPUERTA HF. D=110MM(INC.
ACCESORIOS)

Nota: Igual al rubro 20, ir a la pag. 242

87. RUBRO: ENLUCIDO MORTERO 1:2 LISO E=2.0CM
EXTERIOR(TANQUE FERROCEMENTO)

Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263

88. RUBRO: BLOQUE DE H.S. 39X15X8 CM F’C 210KG/CM2 ASENTADO
CON MORTERO(INCLUYE ENCOFRADO)

DEFINICION.-

Este rubro comprendera la dosificacion, preparacion, colocacion, vertido, vibrado y
conformacién de hormigén simple de una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, el
cual se utilizara para la fundicion de blogques de H.S. 39X15X8 cm.
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Todo el trabajo de hormigon debe sujetarse a las especificaciones del Cédigo Ecuatoriano
de la Construccion C.E.C. vigente, adicionalmente, se debera referir a las
especificaciones de hormigones indicadas anteriormente en este documento.

Unidad: U
Materiales minimos: Cemento, Arena, Ripio, Agua, Madera.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Albafil, Peon.

ALCANCE.-

Las mamposterias de bloque HS seran construidas segln lo determinen los planos y el
Ingeniero Fiscalizador, en lo respecta a sitios, forma, dimensiones y niveles.

Se colocaran utilizando mortero de cemento-arena de dosificacion 1:6 o las que se sefialen en
los planos utilizando los bloques que se especifiquen en el proyecto, que deberan estar
limpios y completamente saturados de agua al momento de ser usados.

Los mampuestos se colocaran en hileras perfectamente niveladas y aplomadas de acuerdo a
la disposicién especificados en los planos.

El mortero debera colocarse en la base de los mampuestos en un espesor conveniente, pero
en ningun caso menor de 1 cm. Se prohibe echar la mezcla seca del mortero para después
poner el agua. El revocado puede ser liso 0 a media cafia de acuerdo a los planos o detalles.

El encofrado son las piezas que dan forma a la estructura, las que pueden ser de madera,
metal u otro material resistente al vaciado del hormigén.

Los materiales a emplearse en los encofrados deberan ser calificados por el Fiscalizador;
en caso de utilizar madera ésta debera ser contrachapada, de un espesor de 1 cm. con los
respectivos bastidores; si se utilizara encofrados metalicos, éstos deberan tener los
perfiles adecuados para evitar las deformaciones.

Los encofrados deberan ser resistentes a la fuerza de presion por el vaciado del hormigon
en los elementos a quienes da forma.

Deberan estar sujetas rigidamente, y seran lo suficientemente impermeables para evitar la
fuga de la lechada de cemento. La sujecion puede ser con travesafios de madera, clavos o
pernos roscados con tuercas y arandelas. La separacion del encofrado debera realizarse
por medio de espaciadores para evitar cualquier problema de deformaciones de estos
elementos moldeadores

MEDICION Y PAGO
La unidad de pago sera en: U

CONCEPTO DE TRABAJO
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BLOQUE DE H.S. 39X15X8 CM F'C=210 KG/CM2 ACENTADO CON MORTERO
(INC.ENCOFRADO) (u)

89. MALLA HEXAGONAL 5/8” H=1.00M

DEFINICION.-

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla exagonal de
diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en los planos respectivos

La malla hexagonal de doble torsion de alambre de acero, cuyas caracteristicas se ajustan
a lo establecido por la norma ASTM A 975/97.

Unidad: U
Materiales minimos: Malla Exagonal, Alambre de Amarre — Galvanizado.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Albafil, Peon

ALCANCE.-

La malla debera estar constituida por alambres continuos de acero, tejidos por medio de
tres medias torsiones (comUnmente denominado doble torsion), formando hexagonos
alargados en el sentido de una de sus diagonales.

La adherencia del revestimiento de zinc debe permitir ser arrollado, en hélice cerrada y
sobre un mandril cilindrico de didmetro igual a cuatro veces el del alambre sin que se
presenten desprendimientos.

El diametro de los alambres de la malla sera de: 2,4 mm para mallas de 6 m x 8 cm y de
2,7 mm para mallas de 8 mm x 10 mm, contando en ambos casos con una tolerancia
méaxima para el diametro de 2,75%.

Por otra parte el alambre de amarre y el de los tensores deberan contar con un diametro
minimo de 2,2 mm, mientras que los refuerzos de borde deberdn ser de un diametro un
20% superior al de la malla.

Las masas minimas del revestimiento de zinc serdn de 260 g/m? determinadas segln
IRAM 60712.

MEDICION Y PAGO.-

La unidad de medida sera en: M2
CONCEPTOS DE TRABAJO.-

MALLA EXAGONAL 5/8" H=1.00M (m2)

MALLA EXAGONAL 5/8" H=1.50M (m2)
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90. MALLA HEXAGONAL 5/8” H=1.50M
Nota: Igual al rubro 89, ir a la pag. 281

91. RUBRO: MALLA ELECTROSOLDADA
DEFINICION.-

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de malla electrosoldada
de diferentes dimensiones que se colocara en los lugares indicados en los planos
respectivos

Unidad: M2

Materiales minimos: Malla Electro Soldada, Alambre de Amarre — Galvanizado.
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Albafil, Peon

ALCANCE.-

La malla electrosoldada para ser usada en obra, debera estar libre de escamas, grasas,
arcilla, oxidacion, pintura o recubrimiento de cualquier materia extrafia que pueda reducir
0 hacer desaparecer la adherencia, y cumpliendo la norma ASTM A 497.

Toda malla electrosoldada sera colocada en obra en forma segura y con los elementos
necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y anclaje. No se
permitird que contraviniendo las disposiciones establecidas en los planos o en estas
especificaciones, la malla sea de diferente calidad o esté mal colocada.

Toda armadura o caracteristicas de estas, seran comprobadas con lo indicado en los
planos estructurales correspondientes. Para cualquier reemplazo o cambio se consultara
con fiscalizacion.

FORMA DE PAGO.-

La malla electrosoldada se medira en metros cuadrados instalados en obra y aprobado por
el Fiscalizador y el pago se hara de acuerdo a lo estipulado en el contrato

La unidad de pago sera en: M2.
CONCEPTOS DE TRABAJO.-

MALLA ELECTROSOLDADA TIPO 4.10 (m?)
92. RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2
Nota: Igual al rubro 31, ir a la pag. 262

93. RUBRO: MATERIAL PETREO PARA FILTRO
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DEFINICION.-

Es el material granular a ser depositado para los filtros de agua en la planta de tratamiento
servird como retenedor de materiales en suspension presentes en el agua cruda de las
captaciones.

Unidad: M3
Materiales minimos: Piedra Calificada
Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Maestro de Obra, Pedn

ALCANCE.-

Segun planos de disefio, deberan cumplir los diametros establecidos por capas segun el
espesor determinado para las mismas en su momento sera verificado pro fiscalizacion
mediante la comprobacion muestral y resultados de granulometria de un laboratorio
calificado para ensayo de materiales

Los pétreos seran limpios de tierras, arenas, material organico y/o basuras

- piedra dp=80mm: sus didmetros pueden varias desde 100mm a los 60mm

- ripio de mina: dp=50mm: su didmetro pede varias desde 60mm a los 30mm

- ripio triturado: dp=25mm: su didmetro puede varias desde 30mm a los 15mm

Para lograr esta granulometria se tendra que tamizar los materiales y desechar los que no
estén dentro de los rangos

FORMA DE PAGO
La unidad para el pago sera en: M3
CONCEPTOS DE TRABAJO
MATERIAL PETREO PARA FILTRO. (m°)
94. RUBRO: CAJAS REVISION H.S. 0.60X0.60 TAPA H.A

Nota: Igual al rubro 13, ir a la pag. 239

95. RUBRO MAMPOSTERIA DE BLOQUE - LADRILLO
DEFINICION

Se entiende por mamposteria, a la unién por medio de morteros, de mampuestos, de acuerdo
a normas de arte especiales.
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Los mampuestos son bloques de forma y tamarios regulares y pueden ser piedras, ladrillos,
blogues y otros.

Unidad: M2

Materiales minimos: Arena Negra, Cemento, Pigmento, Tabla Encofrado, Pingos,
Alambre

Equipo minimo: Herramienta menor 5% M.O.

Mano de obra minima calificada: Albafil, Pedn

ALCANCE .-

Las mamposterias de ladrillo o bloque seran construidas segun lo determinen los planos y el
Ingeniero Fiscalizador, en lo respecta a sitios, forma, dimensiones y niveles.

Se construiran utilizando mortero de cemento-arena de dosificacion 1:6 o las que se sefialen
en los planos utilizando el tipo de ladrillo o bloques que se especifiquen en el proyecto, que
deberan estar limpios y completamente saturados de agua al momento de ser usados.

Los mampuestos se colocaran en hileras perfectamente niveladas y aplomadas, cuidando que
las uniones verticales queden aproximadamente sobre el centro del ladrillo y bloque inferior,
para obtener una buena trabazon.

El mortero debera colocarse en la base y en los lados de los mampuestos en un espesor
conveniente, pero en ningdn caso menor de 1 cm. Se prohibe echar la mezcla seca del
mortero para después poner el agua. Los paramentos que no seran enlucidos seran revocados
con el mismo mortero que se us6 para la unién, el revocado puede ser liso 0 a media cafia de
acuerdo a los planos o detalles. La mamposteria se elevara en hileras horizontales, sucesivas
y uniformes hasta alcanzar los niveles, formas y dimensiones deseadas.

Se debe prever el paso de desagues, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas u otras;
asi como contemplar la colocacion de marcos, tapamarcos, barrederas, puertas, ventanas, etc.

No se utilizard& mamposteria de ladrillo o bloques en muros bajo el nivel del terreno o en
contacto con él, a no ser que sea protegida con enlucido impermeable y previo la aprobacion
del Ingeniero Fiscalizador. Las uniones con columnas de hormigdn armado se realizaran por
medio de varillas de hierro redondo de 6 mm de diametro, espaciadas a distancias no
mayores de 50 cm reduciéndose este espaciamiento a la mitad en los cuartos inferior y
superior de la altura; las varillas iran empotradas en el hormigén en el momento de
construirse las estructuras y tendran una longitud de 60 cm para casos normales. También se
puede conseguir una buena union de la mamposteria con el hormigdn, constituyéndose
primero la pared dejando dientes de 5 a 8 cm cada fila para la traba de hormigdn, puesto que
la pared servird como cara de encofrado de columna.

El espesor de las paredes viene determinado en los planos, sin embargo, de acuerdo a las
necesidades el ingeniero Fiscalizador resolvera casos no especificados. El espesor minimo en
paredes de mamposteria resistente sera de 15 cm. En mamposteria no soportante se puede
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usar espesores de 10 cm pero con un mortero de cemento-arena de dosificacion 1:4. En
tabiques sobre losas o vigas se usara preferentemente ladrillo y bloque hueco, pudiendo
emplearse de canto, con mortero de cemento-arena de dosificacion 1:4.

Para mamposteria resistente se utilizaran ladrillos y blogues macizos. Para mamposteria no
resistente se puede utilizar ladrillos y bloques huecos. Las paredes deben llevar vigas,
columnas intermedias o paredes perpendiculares trabadas a distancias no mayores de 20
veces el espesor de la pared, sea en relacion a la altura o longitud de la pared,
respectivamente. En ningln caso se admitird el uso de mampuestos en pedazos o medios, a
no ser que las condiciones de trabazdn asi lo exijan.

MEDICION Y PAGO

La unidad de pago sera en: M2

CONCEPTO DE TRABAJO

MAMPOSTERIA DE LADRILLO (m?)
MAMPOSTERIA DE BLOQUE MACIZO E=0.15M (m?)

96. RUBRO: MEJORAMIENTO DE SUELO
Nota: Igual al rubro 35, ir a la pag. 266

97. RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
Nota: Igual al rubro 1, ir a la pag. 223

98. RUBRO: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
Nota: Igual al rubro 2, ir a la pag. 223

99. RUBRO: EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10CM INCL,
EMPORADO CON SUB-BASE

Nota: Igual al rubro 27, ir a la pag. 245

100. RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
EXCAVACION

Nota: Igual al rubro 7, ir a la pag. 231

101. RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO
Nota: Igual al rubro 29, ir a la pag. 246

102. RUBRO: HORMIGON SIMPLE F’C =210KG/CM2

Nota: Igual al rubro 30, ir a la pag. 247
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103. RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2
Nota: Igual al rubro 31, ir a la pag. 262

104. RUBRO: ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO
(E=1.5CM) CON IMPERMEABILIZANTE

Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263
105. RUBRO: MATERIAL PETREO PARA FILTRO

Nota: Igual al rubro 93, ir a la pag. 282

106. RUBRO: MEJORAMIENTO DE SUELO
Nota: Igual al rubro 35, ir a la pag. 266

107. RUBRO: TUBERIA PVC-D D=160MM, PLANTA DE
TRATAMIENTO NTE-INEN 2059 SERIE

Nota: Igual al rubro 4, ir a la pag. 226

108. RUBRO: CAJAS REVISION H.S. 0.60X0.60 TAPA H.A
Nota: Igual al rubro 13, ir a la pag. 239

109. RUBRO: BLANQUEADO CON CEMENTO BLANCO DOS
MANOS (CERRAMIENTO)

Nota: Igual al rubro 32, ir a la pag. 263
110. RUBRO: ROTURA/RETIRO DE PAVIMENTO ASFALTICO
DEFINICION.-

Se entendera por rotura de elementos a la operacion de romper y remover los mismos en
los lugares donde hubiere necesidad de ello previamente a la excavacion de zanjas para la
instalacion de tuberias de agua y alcantarillado.

ALCANCE.-

Cuando el material resultante de la rotura pueda ser utilizado posteriormente en la
reconstruccion de las mismas, deberd ser dispuesto de forma tal que no interfiera con la
prosecucion de los trabajos de construccidn; en caso contrario debera ser retirado hasta el
banco de desperdicio que sefialen el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador.

FORMA DE PAGO.-

La rotura de pavimentos serd medida en metros cuadrados (m2) con aproximacion a la

décima; el numero de metros cuadrados que se consideraran para fines de pago sera el
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que resulte de multiplicar el ancho sefialado en el proyecto, por la longitud de la misma

efectivamente realizada.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

La rotura de pavimentos que ejecute el Constructor de acuerdo con lo sefialado en el
proyecto, se liquidara de acuerdo con los siguientes conceptos de trabajo:

ROTURA DE PAVIMENTO ASFALTICO. (m2)

111. RUBRO: REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO

DEFINICION.-

Se entenderd por reposicién, la operacion de construir el elemento que hubiere sido
removida en la apertura de las zanjas. Este elemento reconstruido debera ser de materiales
de caracteristicas similares a las originales.

SUBBASE

Este trabajo consistira en la construccion de capas de material de subbase de la Clase
indicada en los planos, compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o
de cribado, que debera cumplir los requerimientos especificados en la Seccion 816 de las
"Especificaciones Generales para Construccién de Caminos y Puentes MOP-001 F-
2000". La capa de subbase se colocara sobre la subrasante previamente preparada y
aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialada
en los planos, o determinada por el Fiscalizador.

Lo materiales, el equipo, los ensayos y tolerancias; los procedimientos de trabajo
(preparacién de subrasante, seleccion y mezclado, tendido, conformacion y
compactacion) se sujetaran a la seccion 403 SUBBASE de las Especificaciones Generales
para construccién de caminos y puentes MOP - 001 F-2000.

La cantidad a pagarse por la construccién de la subbase sera el nimero de metros cibicos
efectivamente ejecutados y, aceptados por el Fiscalizador medidos en sitio después de la
compactacion.

Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato. Este
pago constituira la compensacion total por la preparacion y suministro de los agregados,
mezcla, distribucion, tendido, hidratacion, conformacién y compactacion del material
empleado para la capa de subbase, incluyendo la mano de obra, equipo herramientas,
materiales y mas operaciones conexas que se hayan empleado para la realizacion
completa de los trabajos.

En ningln caso, el espesor de la capa de subbase que se coloque para la reconstruccion
del pavimento cualquiera que este fuere, si no estuviere determinado en los documentos
del contrato, no sera menor de 25 cm.

BASE GRANULAR
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Este trabajo consistira en la construccion de la capa de material de base granular de la
clase indicada en los planos, compuestas por agregados obtenidos por proceso de
trituracion, que deberd cumplir los requerimientos especificados en la Seccion 814 de las
"Especificaciones Generales para Construccién de Caminos y Puentes MOP-001 F-
2000". La capa de base granular se colocara sobre la subbase previamente preparada y
aprobada, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccidn transversal
sefialadas en los planos, o determinadas por el Fiscalizador.

Los materiales, el equipo, los ensayos y tolerancias; los procedimientos de trabajo
(preparacidn, seleccidén y mezclado, tendido, conformacién y compactacidn) se sujetaran
a la seccion 404 BASES, de las Especificaciones Generales para construccion de caminos
y puentes MOP - 001 F-2000.

La cantidad a pagarse por la construccion de la Base de Agregados, sera el nimero de
metros clbicos efectivamente ejecutados y colocados en la obra, aceptados por el
Fiscalizador y medidos en sitio después de la compactacion.

Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato. Este
pago constituira la compensacion total por la preparacion y suministro de los agregados,
mezcla, distribucion, tendido, hidratacién, conformacién y compactacion del material
empleado para la capa de base, incluyendo la mano de obra, equipo herramientas,
materiales y mas operaciones conexas que se hayan empleado para la realizacion
completa de los trabajos.

En ningun caso, el espesor de la capa de base que se coloque para la reconstruccion del
pavimento asfaltico, si no estuviere determinado en los documentos del contrato, no sera
menor de 15 cm.

ALCANCE

Los trabajos de reposicion de pavimentos asfalticos de las clases que se determinen,
estaran de acuerdo a las caracteristicas de los asfaltos removidos en las vias para la
apertura de las zanjas necesarias para la instalacion de tuberias o estructuras necesarias
inherentes a estas obras, y se sujetaran a las especificaciones generales para construccién
de caminos y puentes vigentes del Ministerio de Obras Publicas. MOP-001-F 2000.
FORMA DE PAGO.-

La rotura reposicion sera medida en metros cuadrados (m2) con aproximacion a la
décima; el nimero de metros cuadrados que se consideraran para fines de pago seré el
que resulte de multiplicar el ancho sefialado en el proyecto, por la longitud de la misma
efectivamente realizada.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

La reposicion de igual manera se medird en metros cuadrados con dos decimales de
aproximacion.

REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO. (m2)
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112. CINTA NEOPRENO AISLANTE (IMPERMEABLE)
0.7MMX20CM
DEFINICION.-

Se entenderad por Cinta de Neopreno (Neopreno es el nombre comercial con el que se
conocen los polimeros compuestos de cloropreno) al material aislante que se usara en la
base interior de los tanques de almacenamiento del proyecto de Agua Potable.

Unidad: M

Materiales minimos: Cinta Neopreno 0.7 mm X 20 cm
Equipo minimo: Herramienta menor 5% de M.O.
Mano de obra minima calificada: Albafiil, Ayudante.
ALCANCE.-

Las caracteristicas fisicas generales del neopreno lo sitdan como un caucho de uso de
amplio espectro. Sus excelentes caracteristicas de envejecimiento frente al ozono y los
agentes atmosféricos a la vez que su buena resistencia a la abrasiéon y a la flexion, le
otorgan la categoria de caucho de uso general. EI neopreno es resistente a los acidos y
alcalis, retardante a la llama y adecuado para su uso con aceites con base de petréleo. Las
grasas animales y vegetales también proporcionan un entorno muy estable para este
polimero. Se caracteriza por una buena resistencia a la flexion, excelente resistencia a la
fatiga y amplia resistencia a la intemperie y el ozono.

Temperatura Neopreno
-30 + 120 °C
Densidad Neopreno
1,55 gr/cm3
Dureza Neopreno
70 SH
Propiedades planchas de goma Neopreno
e Buena resistencia a la Fatiga
e Buena resistencia a la flexion y a la abrasion

e Buena resistencia a la intemperie
e Adecuado para su uso en contacto con aceites y grasas.
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FORMA DE PAGO.-

La unidad de pago sera en: M

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
(Cinta Neopreno Aislante “Impermeable” 0.7 Mm X 20 Cm) M
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: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIAALTAY TUNGA

: CANTON PATATE PROVINCIA TUNGURAHUA
: ROBERTO CHAVEZ

: ROBERTO CHAVEZ

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

Rubro / Descripcién
SISTEMA DEALCANTARILLADO SANITARIO

ALCANTARILLADO SANITARIO

REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL

EXCAVACION A MAQUINA DE 0 -2M

EXCAVACION A MAQUINA DE 2 - 4M

SUMINISTRO DE TUBERIA PVC ALCANTARILLADO D = 200
MM NTE-INEN 2059 SERIE 6

INSTALACION Y PRUEBA TUBERIA PVC
ALCANTARILLADO D = 200 MM NTE-INEN 2059 SERIE 6
CAMA DE ARENA PARA TUBERIA E =0.10 M

RELLENO  COMPACTADO CON  MATERIAL  DE
EXCAVACION

POZOS DE REVISION H.S. H = 0.00 M - 2.00 M

POZOS DE REVISION H.S. H =2.01 M - 400 M

POZOS DE REVISION H.S. H = 4.01 M - 6.00 M

RASANTEO DE ZANJA

ENTIBADO PARA PROTECCION (REUTILIZABLE)
ACOMETIDAS DOMICILIARIAS

CAJAS REVISION H.S. 0.60X0.60 H=0.60 M -1.20 M TAPA H.A
ACCESORIOS DE PVC-D D = 160 MM(CAJAS DE REVISION)
TUBERIA PVC-D D = 160 MM, NTE-INEN 2059 SERIE 6
PLANTAS DE TRATAMIENTO

BY PASS (1)

REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL

EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
TUBERIA PVC-D D = 160 MM, EN PLANTA DE
TRATAMIENTO NTE-INEN 2059 SERIE 6

RELLENO  COMPACTADO CON  MATERIAL DE
EXCAVACION

VALVULA DE COMPUERTA H.F. D=110
MM(INC.ACCESORIOS)

TUBERIA PVC D=110 MM DESAGUE NTE-INEN 1374

CAJON REPARTIDOR DE CAUDALES 1.00X1.00M H.S.
F'C=210KG/CM2+TAPA DE H.A. E=10CM

CAJAS REVISION H.S. 0.60X0.60 TAPA H.A

POZOS DE REVISION H.S. H = 0.00 M - 2.00 M

DESARENADOR Y TANQUE REPARTIDOR (1)

REPLANTEO Y NIVELACION

EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10 CM INCL,
EMPORADO CON SUB-BASE

RELLENO  COMPACTADO CON  MATERIAL DE
EXCAVACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

HORMIGON SIMPLE, F'C = 210 KG/CM2

ACERO DE REFUERZO F'Y= 4200 KG/CM2

ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (E=1.5CM) CON
IMPERMEABILIZANTE

PLATINA 25X6 MM E=3CM; 0.50X0.90 M

ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
MEJORAMIENTO DE SUELO

CERRAMIENTO (1)

REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL

EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M

H.C. F'C=180 KG/CM2

MAMPOSTERIA DE BLOQUE MACIZO E=0.15M

SUMINISTRO E INSTALACION MALLA DE CERRAMIENTO
50/10; H=1.50M

PUERTA MALLA H=2.20 M; L=4M

MURO DEDESCARGA (1)

REPLANTEO Y NIVELACION

EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
HORMIGON SIMPLE, F'C = 210 KG/CM2

EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10 CM INCL,
EMPORADO CON SUB-BASE
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Unidad

KM
M3
M3

KM
M3

M3

ML

M2
M3
M2

M3

M2
M3
KG
M2

M2
M3

KM
M3
M3
M2

M2
M3
M2
M2
M3
M2

Cantidad Precio unitario Precio global
2.00 146.47 292.94
947.34 3.52 3,334.64
1,875.39 4.08 7,651.59
1,875.39 15.05 28,224.62
1,875.39 155 2,906.85
1,875.39 1.88 3,525.73
2,865.26 3.82 10,945.29
17.00 480.83 8,174.11
22.00 670.73 14,756.06
5.00 858.97 4,294.85
1,276.58 0.53 676.59
4,281.62 1.00 4,281.62
22.00 144.00 3,168.00
22.00 27.52 605.44
110.00 16.57 1,822.70
0.05 146.47 7.32
7.20 4.64 3341
48.00 16.57 795.36
6.20 3.82 23.68
1.00 305.83 305.83
2.20 14.40 31.68
1.00 72.32 72.32
2.00 144.00 288.00
1.00 480.83 480.83
3.30 1.76 5.81
3.60 4.64 16.70
3.30 4.91 16.20
2.00 3.82 7.64
20.00 24.82 496.40
1.60 171.62 274.59
161.78 222 359.15
10.00 10.67 106.70
1.00 38.66 38.66
8.00 9.62 76.96
1.44 15.52 22.35
0.08 146.47 11.72
11.20 4.64 51.97
0.06 117.95 7.08
80.00 14.28 1,142.40
80.00 33.28 2,662.40
1.00 354.29 354.29
1.44 1.76 253
0.27 4.64 1.25
1.28 24.82 31.77
2.56 9.62 24.63
0.78 171.62 133.86
0.48 4.91 2.36



B.5
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

B.6
58
59
60

61

62
63
64

65
66

67
68

69
70
71

72
73
B.7
74
75
76

7

78
79
80
81

82

83

84

85
86

87

88

89
90
91
92
93
94
95
96

POZO DEDESCARGA (1)

REPLANTEO Y NIVELACION

EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
MEJORAMIENTO DE SUELO

ACERO DE REFUERZO F'Y= 4200 KG/CM2

H.C. F'C=180 KG/CM2

HORMIGON SIMPLE, F'C = 210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
ESCALERA HG D = 3/4"

TAPA H°A°, BOCA DE VISITA CON CERCO, D = 6 MM Y
MARCO METALICO

FOSA SEPTICA (1)

REPLANTEO Y NIVELACION

EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10 CM INL,
EMPORADO CON SUB-BASE

RELLENO  COMPACTADO CON  MATERIAL  DE
EXCAVACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

HORMIGON SIMPLE, F'C = 210 KG/CM2

LOSA ALIVIANADA H.S. F'C210KG/CM2 E=15CM (INCLUYE
ALIVIANAMIENTOS)

ACERO DE REFUERZO F'Y= 4200 KG/CM2

ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (E=1.5CM) CON
IMPERMEABILIZANTE

ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM)
TUBERIA PVC-D D = 160 MM, EN PLANTA DE
TRATAMIENTO NTE-INEN 2059 SERIE 6

CODO 90° PVC-D D =200 MM DESAGUE

TEE PVC-D D = 200 MM DESAGUE

KIT VALVULA DE CONTROL 160MM  (SEGUN
ESPECIFICACION Y DISENO)

DUCTO DE VENTILACION 2"

MEJORAMIENTO DE SUELO

FILTRO BIOLOGICO (1)

REPLANTEO Y NIVELACION

EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10 CM INL,
EMPORADO CON SUB-BASE

RELLENO  COMPACTADO CON  MATERIAL  DE
EXCAVACION

ENCONFRADO Y DESENCOFRADO ESPECIAL REDONDO
HORMIGON SIMPLE, F'C = 210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

HORMIGON CICLOPEO (60% HS®, F'C = 180 KGICM2 - 40%
PIEDRA),E=0.10M

MORTERO 12 CHAMPEADO E=15CM  (TANQUE
FERROCEMENTO)

ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (E=1.5CM) CON
IMPERMEABILIZANTE

TUBERIA PVC-D D = 160 MM, EN PLANTA DE
TRATAMIENTO NTE-INEN 2059 SERIE 6

CODO 90° PVC-D D =160 MM

VALVULA DE COMPUERTA H.F. D=110
MM(INC.ACCESORIOS)

ENLUCIDO MORTERO 12 LISO E=2CM EXTERIOR (TANQUE
FERROCEMENTO)

BLOQUE DE H.S. 39X15X8 CM F'C=210 KG/CM2 ASENTADO
CON MORTERO(INC.ENCOFRADO)

MALLA HEXAGONAL 5/8" H=1.00M

MALLA HEXAGONAL 5/8" H=1.50M

MALLA ELECTROSOLDADA TIPO 4.10

ACERO DE REFUERZO F'Y= 4200 KG/CM2

MATERIAL PETREO PARA FILTRO

CAJAS REVISION H.S. 0.60X0.60 TAPA H.A

MAMPOSTERIA DE LADRILLO

MEJORAMIENTO DE SUELO
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M2
M3
M3
KG
M3
M3
M2
M2

<

M2
M3
M2

M3
M2
M3
M2

KG
M2

M2

M3

M2
M3
M2

M3

M2
M3
M2
M3

M2

M2

M2

M2
M2
M2
KG
M3

M2
M3

18.48
72.06
0.86
215.71
0.69
6.85
37.26
74.52
21.60
3.00

16.80
30.24
9.50

13.00

25.10
5.95
3.57

575.42
31.34

26.24
12.70

2.00
1.00
4.00

1.00
4.75

7.55
19.62
3.46

10.62

34.31
2.07
4.83
1.05

17.00

20.62

4.70

2.00
2.00

17.00

26.00

26.39
39.58
17.15
151.65
5.71
3.00
3.46
1.73

1.76
4.64
15.52
2.22
117.95
171.62
24.82
9.62
14.96
50.83

1.76
4.64
491

3.82

24.82
171.62
56.54

2.22
10.67

9.62
16.57

17.48
17.48
633.71

18.41
15.52

1.76
4.64
491

22.39
171.62
24.82
117.74

10.67

16.57

13.08
305.83

432
5.52
10.48
2.22
4553
144.00
21.79
15.52

32.52
334.36
13.35
478.88
81.39
1,175.60
924.79
716.88
323.14
152.49

29.57
140.31
46.65

49.66

622.98
1,021.14
201.85

1,277.43
334.40

252.43
210.44

34.96
17.48
2,534.84

18.41
73.72

13.29
91.04
16.99

40.57

768.20
355.25
119.88
123.63

104.21
220.02
77.88

26.16
611.66

107.27
154.18

114.00
218.48
179.73
336.66
259.98
432.00

75.39

26.85



B.8
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

113

LECHO DE SECADO DE LODOS (1)

REPLANTEO Y NIVELACION

EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10 CM INL,
EMPORADO CON SUB-BASE

RELLENO COMPACTADO CON  MATERIAL  DE
EXCAVACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

HORMIGON SIMPLE, F'C = 210 KG/CM2

ACERO DE REFUERZO F'Y= 4200 KG/CM2

ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (E=15CM) CON
IMPERMEABILIZANTE

MATERIAL PETREO PARA FILTRO

MEJORAMIENTO DE SUELO

TUBERIA PVC-D D = 160 MM, EN PLANTA DE
TRATAMIENTO NTE-INEN 2059 SERIE 6

CAJAS REVISION H.S. 0.60X0.60 TAPA H.A

VARIOS

BLANQUEADO CON CEMENTO BLANCO DOS MANOS
(CERRAMIENTO)

ROTURA/RETIRO DE PAVIMENTO ASFALTICO

REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO

CINTA NEOPRENO AISLANTE (IMPERMEABLE) 0.7 MM X20
cM

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL SEGUN PRESUPUESTO

SON : CIENTO CINCUENTA Y UN MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y UN, 09/100 DOLARES

PLAZO TOTAL: 120 DIAS

ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE

Tabla 6-24 Presupuesto
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M2
M3
M2

M3
M2
M3
KG
M2

M3
M3

M2

M2
M2

GLB

8.91
15.15
391

14.80
2.30
238.82
25.16

0.46
1.96
6.45
1.00
90.00
1,303.54
1,303.54
60.93

1.00

1.76
4.64
491

24.82
171.62
2.22
10.67

45.53
15.52
16.57
144.00
4.66
3.49
15.50
89.89
700.00

TOTAL:

15.68
70.30
19.20

32.47

367.34
394.73
530.18
268.46

20.94
30.42
106.88

144.00
419.40
4,549.35

20,204.87
5,477.00

151,471.09



6.9.4 Cronograma Valorado de Trabajo

OFERENTE: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA - CANTON PATATE PROVINCIA TUNGURAHUA

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

PERIODOS (MESES/SEMANAS)

1 MES 2 MES 3 MES 4 MES
RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD P.UNITARIO |P. TOTAL 1]l 2]3]als|e]l 7] 8] ol1o]aa]12f13]1a]15]16

1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

2 RED ALCANTARILLADO SANITARIO 89,064.89 44,532.44 31,172.71 13,359.74

3 ACOMETIDAS DOMICILIARIAS 5,596.14 2,798.07 1,958.65 8944

4 PLANTASDE TRATAMIENTO

5 |BYPASS(1) 2,038.43 2038

6 DESARENADOR Y TANQUE REPARTIDOR (1) 1,421.16 / 7421.16

7 CERRAMIENTO (1) 4,229.86 / 4,229.86

8 |MURO DE DESCARGA (1) 196.40 / ~196.40|

9 POZO DE DESCARGA (1) 4,233.40 / 4,233.40

| | 440

10 |FOSA SEPTICA (1) 6,866.27 / 6,866.27

11 |FILTRO BIOLOGICO (1) 4,473.32 P 4,473.32

12 |LECHO DE SECADO DE LODOS (1) 200060 2,000.60

13 |VARIOS 31,350.62 7 15,675.31 15,675.31
INVERSION MENSUAL 151,471.09 47,330.51 33,131.36 46,674.25 24,334.97
AVANCE MENSUAL (%) 31.25 21.87 30.81 16.07
INVERSION ACUMULADA AL 100% (linea e=1p) 47,330.51 80,461.87 127,136.12 151,471.09
AVANCE ACUMULADO (%) 31.25 53.12 83.93 100.00
INVERSION ACUMULADA AL 80% (linea e=0.5p) 37,864.41 64,369.50 101,708.90 121,176.87
AVANCE ACUMULADO (%) 25.00 4250 67.15 80.00

PLAZO TOTAL: 120 DIAS

ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE

Tabla 6-24 Cronograma Valorado de Trabajo
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6.10 Manual de operacidn y mantenimiento

6.10.1 Rejilla de Retencion de Solidos y Basuras.

De la rejilla devastadora deben ser extraidos los sélidos y basura, retenidos en
ella, por menos, dos veces al dia, una a medio dia y otra a las cuatro de la tarde.

En caso de que la cantidad de basuras y sélidos sea pequefia la limpieza podra
hacerse una vez al dia, a las cuatro de la tarde.

La limpieza de la rejilla comprende las siguientes actividades:

e Remocion de solidos y basuras utilizando el rastrillo y colocarlos sobre la
plataforma perforada.
e Retirar estos materiales luego de haberlos dejado escurrir por unos 15

minutos y transportarlos hasta el sitio de disposicion final.

Personal responsable: Operador
Herramientas: Rastrillo, pala, carretilla.

Frecuencia: Una vez al dia

6.10.2 Desarenador.

El material inorganico depositado en el desarenador debe, tedricamente ser
desalojado una vez cada 15 dias en condiciones normales de funcionamiento.

Cuando presenta fuertes precipitaciones los intervalos de limpieza serdn mas
cortos, e incluso podria requerirse hasta dos limpiezas por dia. Por tratarse de un
desarenador de limpieza de lavado periddico, se recomienda seguir el siguiente

procedimiento:

o Verificar diariamente el nivel de sedimentos acumulados en el extremo de
aguas abajo del desarenador, que no rebase el lugar marcado.
e Cuando el nivel no alcance la altura sefialada para su almacenamiento

proceder al desalojo o lavado de estos.
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e Cerrar la compuerta de ingreso a la camara que se va a lavar.

e Abrir la compuerta de limpieza y dejar que se vacie el desarenador.

e Por tratarse de lavado hidraulico un alto porcentaje depositado serd
transportado por el agua.

e Antes de poner nuevamente en funcionamiento la cdmara de lavado,
levantar ligeramente la compuerta de acceso a esta, a fin de que fluya por
debajo de ésta una ldmina de agua a presion, para completar el lavado.

e Si persisten acumulaciones puntuales, estos materiales deberan ser
desalojados manualmente.

e Una vez concluido el proceso de lavado cerrar la compuerta de limpieza y
abrir la compuerta de acceso.

e Los materiales desalojados y retenido en la zanja de secado deben ser

transportados manualmente al lugar de disposicion final.

Personal responsable: Operador
Herramientas: Rastrillo, pala, carretilla.
Frecuencia: Cuando el nivel de sedimentos

Indique el lugar marcado.

6.10.3 Fosas Sépticas.
Para atender los objetivos de tratamiento de una planta anaerdbica es necesario

ejecutar eficientemente las actividades de inspeccion, operacion, mantenimiento y
evaluacion del funcionamiento de la instalacion, pues el aprendizaje del mismo, a

través de parametros de control, permite:

e Dominar la instalacion en forma de hacer posible su manejo tanto, en
condiciones normales como en situaciones especiales.

e Prever los problemas que puedan ocurrir.
Ese conocimiento solo serd obtenido a través del control operacional rutinario de

la instalacion. Un control adecuado del proceso envuelve el conocimiento de las

composiciones cualitativa y cuantitativa del residuo afluente, un cierto dominio de
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los fendmenos que ocurren en ese ambiente, ademas de la caracterizacion del
efluente del sistema. Asi existen tres puntos principales de control en una fosa

séptica: la fosa en si, su entrada y su salida.

Los diversos analisis y mediciones realizados en cada uno de esos puntos seran

utilizados para:

e Determinar como se esté desarrollando el proceso.
e Prever las alteraciones operacionales que fueren necesarias.

e Verificar la eficiencia del sistema.

Algunas determinaciones pueden ser efectuadas diariamente por el propio
operador, quien entre otras actividades diarias, debe llevar un registro de control
operacional, el cual permitira a los responsables por el control constatar las
principales ocurrencias, las condiciones meteorolégicas y los parametros basicos

que puedan interferir en el buen desempefio del sistema.

6.10.4 Tuberia de Entrada y By Pass.

Para el mantenimiento de la tuberia de entrada se debe observar lo siguiente:

e Retirar los desechos que se haya depositado o estén flotando en el cajon de
entrada (no es necesario interrumpir el flujo) utilizando una cernidera y
luego proceder a enterrarlos.

e Limpiar las tuberias de entrada, utilizando un cepillo de mango largo, con
movimientos suaves desde arriba hacia abajo, hasta que no se sienta la
resistencia.

e La superficie del agua en el sedimentador debe estar siempre limpia, sin
espuma, natas u otros flotantes, se recomienda realizar esta limpieza por lo
menos cada dos dias, si se observa una presencia mayor, la frecuencia
podria ser diaria, a continuaciéon la espuma o0 nata removida debe ser

enterrada, una cernidera.
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e Lavar los accesorios utilizados.

Personal responsable: Operador
Herramientas: Cernidera, cepillo limpiador de tuberias, pala,
Carretilla, balde, machete, guantes de caucho.

Frecuencia: Cada dos dias.

6.10.5 Remocion del Lodo

Después de los seis primeros meses y después de cada remocion de lodo, medir el
nivel de lodo y cuando se tenga la altura del lodo a 0.60 m del cajon de salida,

sacar el exceso del lodo de por lo menos la mitad, es decir 30 cm.

e El lodo removido sera dispuesto en el lecho de secado correspondiente.
e Anotar la fecha del trabajo realizado.

e Control de olores.

Cuando se tenga un olor fuerte similar a huevos podridos se procederd de la

siguiente manera:

1. Preparar una solucion de agua con cal, en una relacion de media libra de cal por
cada 10 litros de agua, mezclar y dejar reposar por 5 minutos. Arrojar suficiente
cantidad de agua con cal lentamente (20 litros en 30 minutos), hasta que el papel
indicador de pH sumergido en la parte media de la zona de sedimentacion,
obtenga un color VERDE AZULADO (pH>7.00).

2. Si el problema continla méas de una semana, averiguar si en el sistema de
alcantarillado se estd arrojando sustancias toxicas tales como cloro, agua de
lavado de bombas de fumigacion, sustancias toxicas para cultivos y animales, etc.

Si fuera asi, prohibir esta practica ya que esto perjudica al tratamiento.
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3. Al final del periodo de disefio, pueden presentarse olores desagradables por
exceso de carga, esto indica que es necesario ampliar el sistema y construir otros u

otros modulos de tratamiento.

6.10.6 Lecho de Secado de Lodos

Durante la operacion de la planta de tratamiento, el lodo y sedimentos desalojados
desde el desarenador y las fosas, se depositardn en los lechos de secado y se

observa que:

e El nivel del lodo en los lechos de secado de los reactores no sera mayor a
0,50 m, para no exceder su capacidad. Es conveniente que esta actividad se realice
preferentemente en la estacion de verano.

e El nivel de sedimentos acumulados en el lecho de secado del desarenador
no debe exceder los 0.50 m y su desalojo debe hacerse después del lavado
de cada una de las cdmaras, esperando que el agua se infiltre y evapore
totalmente. Los sedimentos removidos seran depositados y enterrados en
lugares pre-establecidos.

e Por accion del sol, el contenido de agua del lodo de los reactores es
eliminado, quedando solamente en estado seco, el cual serd removido y

podra ser utilizado como abono para cultivo de arboles frutales o caducos.
Personal responsable: Operador méas un peon

Herramientas: Pala, carretilla.

Frecuencia: Cada dos meses.
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6.10.7 Filtro Biologico

Este dispositivo pone en contacto las aguas residuales provenientes del
tratamiento primario. En general, éste consiste en la limpieza de las canaletas de
distribucion y recoleccién, asi como también de las ventanas de aireacion. Las

actividades a realizar se describen a continuacion:

Mensualmente
Al comenzar las actividades diarias se debe limpiar las canaletas de distribucion y
retirar los sélidos que se encuentren en ellos, de esta manera se evitard que se

obstruyan, o el flujo no se distribuya de forma uniforme.

Mantener la superficie del medio filtrante libre de hierbas o cualquier
acumulacion de hojas u otras basuras, ya que éstas pueden causar
encharcamientos, ademas al pudrirse, pueden generar olores desagradables y

criadero de insectos.

Limpiar los canales de entrada y salida, barriendo con una escoba y retirando con
una pala las basuras que puedan encontrarse en éstos. Los desechos recolectados
de la limpieza se deben depositar en los patios de secado para escurrirse antes de
su disposicion final. Observar que la distribucion del agua sobre la superficie del

lecho filtrante sea uniforme. Los indicadores de una mala.

Distribucion son los encharcamientos y las zonas muertas, en caso de gque éstos se

presenten debe notificarse al supervisor.

Eliminar con un chorro de agua a presion cualquier rastro de lodo en las canaletas

de salida y en las aperturas de aireacion.

Anualmente:
Revisar la estructura para localizar posibles puntos de agrietamiento, de ser asi,
proceder a repararlos utilizando una mezcla fina de mortero. Para elaborar la

mezcla, la arena debe colarse por la malla 1/16™ y utilizando una proporcion 2:1.
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ANEXO 1:
Analisis de precios unitarios

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chawez
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 112
RUBRO : 1 UNIDAD: KM
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.72
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.00 5.00 5.00 5.000 25.00
SUBTOTAL M 28.72
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 1 EOC2 1.00 321 321 8.000 25.68
CADENERO EO D2 2.00 3.05 6.10 8.000 48.80
SUBTOTALN 74.48
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS DE MADERA u 50.000 0.15 750
CLAVOS KG 2.000 178 356
PINTURA ESMALTE GL 0.150 17.00 255
MOJONES u 1.000 5.25 5.25
SUBTOTAL O 18.86
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 122.06
INDIRECTOS (%) 20.00% 2441
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.47
VALOR OFERTADO 146.47

SON: CIENTO CUARENTA Y SEIS DOLARES CON CUARENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chawez

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

RUBRO : 2

DETALLE: EXCAVACION A MAQUINA DEO-2M

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
RETROEXCAVADORA

SUBTOTALM

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

PEON
AYUDANTE
OEP1

SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

EOE2
EOE2
OPC1

CANTIDAD
A
1.00
CANTIDAD
A
2.00
0.50
1.00

SON: TRES DOLARES CON CINCUENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 2 DE 112

UNIDAD: M3

r

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

B C=AxB R D=CxR
0.03
35.00 35.00 0.063 221
224

JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

B C=AxB R D=CxR
301 6.02 0.063 0.38
301 151 0.063 0.10
338 3.38 0.063 0.21
0.69

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

A B C=AxB
0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.93
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.59
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.52
VALOR OFERTADO 3.52

ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE

304



ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chawez

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

RUBRO : 3

DETALLE: EXCAVACION A MAQUINA DE2-4M

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
RETROEXCAVADORA

SUBTOTALM

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

PEON
AYUDANTE
OEP1

SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

EOE2
EOE2
OPC1

SON: CUATRO DOLARES CON OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

CANTIDAD
A
1.00
CANTIDAD
A
2.00
0.50
1.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 3 DE 112

UNIDAD: M3

r

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

B C=AxB R D=CxR
0.04
35.00 35.00 0.075 263
267

JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

B C=AxB R D=CxR
301 6.02 0.067 0.40
301 151 0.067 0.10
338 3.38 0.067 0.23
073

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

A B C=AxB
0.00

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.40
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.68
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.08
VALOR OFERTADO 4.08

ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chéawez
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 112
RUBRO : 4 UNIDAD: M
DETALLE: SUMINISTRO DE TUBERIA PVC ALCANTARILLADO D = 200 MM NTE-INEN 2059 SERIE 6

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTALM 0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTALN 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC DE ALCANTARILLADO CORRUGADA D=200MM M 1.000 1254 1254
SUBTOTAL O 1254
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.54
INDIRECTOS (%) 20.00% 251
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.05
VALOR OFERTADO 15.05

SON: QUINCE DOLARES CON CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chawez

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 112
RUBRO : 5 UNIDAD: M
DETALLE: INSTALACION Y PRUEBA TUBERIA PVC ALCANTARILLADO D = 200 MM NTE-INEN 2059 SERIE 6
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
SUBTOTALM 0.05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO
DESCRIPCION A B C=AxB R
PLOMERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.180
AYUDANTE EOE2 1.00 301 301 0.180
SUBTOTALN 1.09
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B
AGUA M3 1.000 0.15
SUBTOTAL O 0.15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.29
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.26
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.55
VALOR OFERTADO 1.55
SON: UN DOLAR CON CINCUENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA.: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 112
RUBRO : 6 UNIDAD: M
DETALLE: CAMA DEARENA PARA TUBERIA E=0.10M

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTALM 0.03
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.070 0.22
ALBARNIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.070 021
PEON EOE2 1.00 301 301 0.070 021
SUBTOTALN 0.64
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA M3 0.060 15.00 0.90
SUBTOTAL O 0.90
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 157
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.31
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.88
VALOR OFERTADO 1.88

SON: UN DOLAR CON OCHENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

RUBRO : 7
DETALLE:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
COMPACTADORA

SUBTOTALM

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

MAESTRO DE OBRA
PEON
SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

AGUA

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

EOC2
EOE2

CANTIDAD

A

1.00

CANTIDAD

A

SON: TRES DOLARES CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

1.00
2.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
6.25 6.25
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
321 321
3.01 6.02
UNIDAD CANTIDAD
A
M3 0.100
UNIDAD CANTIDAD
A

HOJA 7 DE 112

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS (%)
UTILIDAD (%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

309

UNIDAD: M3
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.06
0.300 1.88
1.94
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.100 0.32
0.150 0.90
122
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
0.15 0.02
0.02
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
3.18
20.00% 0.64
0.00% 0.00
3.82
3.82
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

RUBRO : 8

DETALLE: POZOS DEREVISION H.S.H=0.00 M - 2.00 M

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
CONCRETERA
VIBRADOR

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
MAESTRO DE OBRA
ALBARIL

PEON

SUBTOTALN

MATERIALES

DESCRIPCION

TAPA H°F° 600 MM CON CERCO
CEMENTO

ARENA

RIPIO TRITURADO

AGUA

ESTRIBOS DE ACERO D = 16 MM
ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2
ALAMBRE# 18

ENCOFRADO METALICO

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTALP

EOC2
EO D2
EOE2

CANTIDAD
A
1.00
1.00
CANTIDAD
A
1.00
2.00
4.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 8 DE 112
UNIDAD: U
TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
6.71
6.00 6.00 5.000 30.00
4.00 4.00 5.000 20.00

JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO

SON: CUATROCIENTOS OCHENTA DOLARES CON OCHENTA Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

B C=AxB R
321 321 6.000
3.05 6.10 7.000
301 12.04 6.000
134.20
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
u 1.000 105.84 105.84
KG 237.384 0.18 4273
M3 0.450 15.00 6.75
M3 0.750 25.00 18.75
M3 0.124 0.15 0.02
U 5.000 2.89 14.45
KG 10.656 127 1353
KG 1.066 254 271
GLB 1.000 5.00 5.00
209.78
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 400.69
INDIRECTOS (%) 20.00% 80.14
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 480.83
VALOR OFERTADO 480.83
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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TUNGURAHUA

RUBRO : 9

DETALLE: POZOS DEREVISIONH.S.H=2.01M -4.00 M

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
CONCRETERA
VIBRADOR

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
MAESTRO DE OBRA
ALBARIL

PEON

SUBTOTALN

MATERIALES

DESCRIPCION

TAPA H°F° 600 MM CON CERCO
CEMENTO

ARENA

RIPIO TRITURADO

AGUA

ESTRIBOS DE ACERO D = 16 MM
ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2
ALAMBRE# 18

ENCOFRADO METALICO

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTALP

EOC2
EO D2
EOE2

CANTIDAD
A
1.00
1.00
CANTIDAD
A
1.00
2.00
4.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 9 DE 112
UNIDAD: U
TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
7.78
6.00 6.00 16.000 96.00
4.00 4.00 16.000 64.00

JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO

SON: SEISCIENTOS SETENTA DOLARES CON SETENTA Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

B C=AxB R
321 321 7.000
3.05 6.10 8.000
301 12.04 7.000
155.55
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
u 1.000 105.84 105.84
KG 356.080 0.18 64.09
M3 0.460 15.00 6.90
M3 0.460 25.00 11.50
M3 0.190 0.15 0.03
U 9,000 2.89 26.01
KG 10.656 127 1353
KG 1.066 254 271
GLB 1.000 5.00 5.00
235.61
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 558.94
INDIRECTOS (%) 20.00% 111.79
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 670.73
VALOR OFERTADO 670.73
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chéawez
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 10 DE 112
RUBRO : 10 UNIDAD: U
DETALLE: POZOS DEREVISION H.S.H=4.01M -6.00 M

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 16.72
CONCRETERA 1.00 6.00 6.00 1.400 8.40
VIBRADOR 1.00 4.00 4.00 1.400 5.60
SUBTOTALM 30.72
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 10.000 3210
ALBARIL EO D2 3.00 3.05 9.15 10.000 9150
PEON EOE2 4.00 301 12.04 10.000 120.40
AYUDANTE EOE2 3.00 301 9.03 10.000 90.30
SUBTOTALN 334.30
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TAPA HF° 600 MM CON CERCO u 1.000 105.84 105.84
CEMENTO KG 593.464 0.18 106.82
ARENA M3 0.910 15.00 13.65
RIPIO TRITURADO M3 1210 25.00 30.25
AGUA M3 0.314 0.15 0.05
ESTRIBOS DE ACERO D = 16 MM U 14.000 2.89 40.46
ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 31.968 127 40.60
ALAMBRE # 18 KG 3.198 254 8.12
ENCOFRADO METALICO GLB 1.000 5.00 5.00
SUBTOTAL O 350.79
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 715.81
INDIRECTOS (%) 20.00% 143.16
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 858.97
VALOR OFERTADO 858.97

SON: OCHOCIENTOS CINCUENTA Y OCHO DOLARES CON NOVENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 11 DE 112
RUBRO : 11 UNIDAD: M2
DETALLE: RASANTEO DE ZANJA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO DE OBRA EOC2 0.75 321 241 0.050 0.12
PEON EOE2 2.00 301 6.02 0.050 0.30
SUBTOTAL N 0.42
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.44
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.09
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.53
VALOR OFERTADO 0.53

SON: CINCUENTA Y TRES CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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RUBRO : 12
DETALLE:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
CAJONES METALICOS

SUBTOTALM

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBARNIL
AYUDANTE

SUBTOTALN

MATERIALES
DESCRIPCION

TABLA ESTACAS METALICAS E=12MM

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: UN DOLAR

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

EO D2
EOE2

ENTIBADO PARA PROTECCION (REUTILIZABLE)

CANTIDAD
A

1.00

CANTIDAD
A

1.00
1.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
4.00 4.00
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
3.05 3.05
3.01 3.01
UNIDAD CANTIDAD
A
U 2.000
UNIDAD CANTIDAD
A

HOJA 12 DE 112

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS (%)
UTILIDAD (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

314

UNIDAD: M2
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.01
0.050 0.20
021
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.020 0.06
0.020 0.06
012
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
0.25 050
050
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
0.83
20.00% 0.17
0.00% 0.00
1.00
1.00
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chawez
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 13 DE 112
RUBRO : 13 UNIDAD: U
DETALLE: CAJAS REVISION H.S. 0.60X0.60 H=0.60 M -1.20 M TAPA HA
ESPECIFICACIONES: VARRILAS D=8 mm

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.23
SUBTOTALM 0.23
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA ~ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARNIL EO D2 1.00 3.05 3.05 1.000 3.05
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.500 161
SUBTOTALN 466
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 2.960 127 376
CEMENTO KG 139.440 0.18 2510
ARENA M3 0.340 15.00 5.10
RIPIO TRITURADO M3 0.360 25.00 9.00
AGUA M3 0.110 0.15 0.02
ANGULO L50X50X3 MM A36 KG 6.320 10.15 64.15
TABLA DE ENCOFRADO 0.30X2.4 M M2 2.050 220 451
ALFAJIAS 5X5X240 CM ML 1.000 0.95 095
CLAVOS 2 1/2" KG 0.170 178 0.30
ADITIVO SIKA 1 KG 1610 1.38 222
SUBTOTAL O 115.11
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 120.00
INDIRECTOS (%) 20.00% 24.00
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 144.00
VALOR OFERTADO 144.00

OBSERVACIONES: PAREDES ALISADAS MORTERO 1:3, ZOCALO e=10cm
SON: CIENTO CUARENTA Y CUATRO DOLARES
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 14

DETALLE: ACCESORIOS DE PVC-D D = 160 MM(CAJAS DE REVISION)

EQUIPO CANTIDAD
DESCRIPCION A

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD
DESCRIPCION A
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00
PLOMERO EO D2 1.00
PEON EOE2 1.00

SUBTOTALN

MATERIALES

DESCRIPCION

ACCESORIOS DE PVC-D D=160 MM
POLILIMPIA

POLIPEGA

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTALP

SON: VEINTE Y SIETE DOLARES CON CINCUENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

HOJA 14 DE 112

UNIDAD: U
r
TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
017
017
JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
321 321 0.100 0.32
3.05 3.05 0.500 153
301 301 0.500 151
3.36
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
A B
U 1.000 18.69
GL 0.005 3297
GL 0.010 5451
19.40
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22.93
INDIRECTOS (%) 20.00% 459
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.52
VALOR OFERTADO 27.52
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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RUBRO : 15
DETALLE:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTALM

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBARIL

PEON

SUBTOTALN

MATERIALES
DESCRIPCION

EO D2
EOE2

TUBERIA PVC-D D = 160 MM, NTE-INEN 2059 SERIE 6

CANTIDAD
A

CANTIDAD
A

1.00
1.00

TUBERIA PVC DE ALCANTARILLADO CORRUGADA D=160MM

POLILIMPIA
POLIPEGA

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: DIECISEIS DOLARES CON CINCUENTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
3.05 3.05
3.01 3.01
UNIDAD CANTIDAD
A
M 1.000
GL 0.005
GL 0.010
UNIDAD CANTIDAD
A

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS (%)
UTILIDAD (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

317

HOJA 15 DE 112

UNIDAD: M
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
011
011
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.300 0.92
0.400 1.20
212
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
10.87 10.87
32.97 0.16
54,51 055
11.58
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
13.81
20.00% 2.76
0.00% 0.00
16.57
16.57
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 16 DE 112
RUBRO : 16 UNIDAD: KM
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 372
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.00 5.00 5.00 5.000 25.00
SUBTOTAL M 2872
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 1 EOC2 1.00 321 321 8.000 25.68
CADENERO EOD2 2.00 3.05 6.10 8.000 48.80
SUBTOTAL N 74.48
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS DE MADERA u 50.000 0.15 750
CLAVOS KG 2.000 178 356
PINTURA ESMALTE GL 0.150 17.00 255
MOJONES u 1.000 5.25 5.25
SUBTOTAL O 18.86
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 122.06
INDIRECTOS (%) 20.00% 2441
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.47
VALOR OFERTADO 146.47

SON: CIENTO CUARENTA Y SEIS DOLARES CON CUARENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chéawez
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 17 DE 112
RUBRO : 17 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
ESPECIFICACIONES: SUELO NATURAL

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 1.00 301 301 0.800 241
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.400 1.28
SUBTOTAL N 3.69
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.87
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.77
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.64
VALOR OFERTADO 4.64

OBSERVACIONES: R=1.00
SON: CUATRO DOLARES CON SESENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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RUBRO : 18
DETALLE:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTALM

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBARIL

PEON

SUBTOTALN

MATERIALES
DESCRIPCION

EO D2
EOE2

CANTIDAD
A

CANTIDAD
A

1.00
1.00

TUBERIA PVC DE ALCANTARILLADO CORRUGADA D=160MM

POLILIMPIA
POLIPEGA

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: DIECISEIS DOLARES CON CINCUENTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TUBERIA PVC-D D =160 MM, EN PLANTA DE TRATAMIENTO NTE-INEN 2059 SERIE 6

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
3.05 3.05
3.01 3.01
UNIDAD CANTIDAD
A
M 1.000
GL 0.005
GL 0.010
UNIDAD CANTIDAD
A

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS (%)
UTILIDAD (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

320

HOJA 18 DE 112

UNIDAD: M
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
011
011
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.300 0.92
0.400 1.20
212
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
10.87 10.87
32.97 0.16
54,51 055
11.58
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
13.81
20.00% 2.76
0.00% 0.00
16.57
16.57
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

RUBRO : 19
DETALLE:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
COMPACTADORA

SUBTOTALM

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

MAESTRO DE OBRA
PEON
SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

AGUA

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

EOC2
EOE2

CANTIDAD

A

1.00

CANTIDAD

A

SON: TRES DOLARES CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

1.00
2.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
6.25 6.25
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
321 321
3.01 6.02
UNIDAD CANTIDAD
A
M3 0.100
UNIDAD CANTIDAD
A

HOJA 19 DE 112

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS (%)
UTILIDAD (%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

321

UNIDAD: M3
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.06
0.300 1.88
1.94
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.100 0.32
0.150 0.90
122
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
0.15 0.02
0.02
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
3.18
20.00% 0.64
0.00% 0.00
3.82
3.82
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chawez
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 20 DE 112
RUBRO : 20 UNIDAD: U
DETALLE: VALVULA DE COMPUERTA H.F. D=110 MM(INC.ACCESORIOS)
ESPECIFICACIONES: INCLUYE ACCESORIOS

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.71
SUBTOTALM 071
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 3.05 3.05 3.000 9.15
PEON EOE2 1.00 301 301 1500 452
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.150 0.48
SUBTOTALN 14.15
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
VALVULA COMPUERTA H.F. D=110MM U 1.000 240.00 240.00
SUBTOTAL O 240.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 254.86
INDIRECTOS (%) 20.00% 50.97
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 305.83
VALOR OFERTADO 305.83

SON: TRESCIENTOS CINCO DOLARES CON OCHENTA Y TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 21 DE 112
RUBRO : 21 UNIDAD: ML
DETALLE: TUBERIA PVC D=110 MM DESAGUE NTE-INEN 1374
ESPECIFICACIONES: INSTALACIONES INTRADOMICILIARIAS-TERCIARIAS

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTALM 0.03
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE PLOMERO EO E2 1.00 301 301 0.080 0.24
PLOMERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.080 0.24
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.040 013
SUBTOTALN 0.61
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC 110 MM DESAGUE ML 1.000 11.25 11.25
PEGATUBO LT 0.060 187 011
SUBTOTAL O 11.36
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.00
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.40
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.40
VALOR OFERTADO 14.40

OBSERVACIONES: R=0.08
SON: CATORCE DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 22 DE 112

RUBRO : 22 UNIDAD: U
DETALLE: CAJON REPARTIDOR DE CAUDALES 1.00X1.00CM H.S. F'C=210KG/CM2+TAPA DE H.A. E=10CM

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA ~ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 227
SUBTOTAL M 227
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA  RENDIMIENTO
DESCRIPCION A B C=AxB R
ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 5.000
PEON EO E2 2.00 301 6.02 5,000
SUBTOTALN 4535
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO KG 12.480 0.18 225
ARENA M3 0.020 15.00 0.30
RIPIO TRITURADO M3 0.030 25.00 075
AGUA M3 0.010 0.15 0.00
MADERA DE MONTE U 3.450 2.40 8.28
CLAVOS DE 1/2" A 2" KG 0.600 178 1.07
SUBTOTAL O 12.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 60.27
INDIRECTOS (%) 20.00% 12.05
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 72.32
VALOR OFERTADO 72.32

SON: SETENTA Y DOS DOLARES CON TREINTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 23 DE 112
RUBRO : 23 UNIDAD: U
DETALLE: CAJAS REVISION H.S. 0.60X0.60 TAPA H.A
ESPECIFICACIONES: VARRILAS D=8 mm

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.23
SUBTOTALM 0.23
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA ~ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARNIL EO D2 1.00 3.05 3.05 1.000 3.05
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.500 161
SUBTOTALN 466
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 2.960 127 376
CEMENTO KG 139.440 0.18 2510
ARENA M3 0.340 15.00 5.10
RIPIO TRITURADO M3 0.360 25.00 9.00
AGUA M3 0.110 0.15 0.02
ANGULO L50X50X3 MM A36 KG 6.320 10.15 64.15
TABLA DE ENCOFRADO 0.30X2.4 M M2 2.050 220 451
ALFAJIAS 5X5X240 CM ML 1.000 0.95 095
CLAVOS 2 1/2" KG 0.170 178 0.30
ADITIVO SIKA 1 KG 1610 1.38 222
SUBTOTAL O 115.11
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 120.00
INDIRECTOS (%) 20.00% 24.00
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 144.00
VALOR OFERTADO 144.00

OBSERVACIONES: PAREDES ALISADAS MORTERO 1:3, ZOCALO e=10cm
SON: CIENTO CUARENTA Y CUATRO DOLARES
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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RUBRO : 24

DETALLE: POZOS DEREVISION H.S.H=0.00 M - 2.00 M

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
CONCRETERA
VIBRADOR

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
MAESTRO DE OBRA
ALBARIL

PEON

SUBTOTALN

MATERIALES

DESCRIPCION

TAPA H°F° 600 MM CON CERCO
CEMENTO

ARENA

RIPIO TRITURADO

AGUA

ESTRIBOS DE ACERO D = 16 MM
ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2
ALAMBRE# 18

ENCOFRADO METALICO

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTALP

EOC2
EO D2
EOE2

CANTIDAD
A
1.00
1.00
CANTIDAD
A
1.00
2.00
4.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 24 DE 112

UNIDAD: U
r
TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
6.71
6.00 6.00 5.000 30.00
4.00 4.00 5.000 20.00

JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO

SON: CUATROCIENTOS OCHENTA DOLARES CON OCHENTA Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

B C=AxB R
321 321 6.000
3.05 6.10 7.000
301 12.04 6.000
134.20
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
u 1.000 105.84 105.84
KG 237.384 0.18 4273
M3 0.450 15.00 6.75
M3 0.750 25.00 18.75
M3 0.124 0.15 0.02
U 5.000 2.89 14.45
KG 10.656 127 1353
KG 1.066 254 271
GLB 1.000 5.00 5.00
209.78
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 400.69
INDIRECTOS (%) 20.00% 80.14
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 480.83
VALOR OFERTADO 480.83
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 25 DE 112
RUBRO : 25 UNIDAD: M2
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.01
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.00 5.00 5.00 0.020 0.10
SUBTOTALM 011
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 1 EOC2 1.00 321 321 0.020 0.06
PEON EO E2 2.00 301 6.02 0.020 012
SUBTOTALN 0.18
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
DESCRIPCION A B
ESTACAS DE MADERA u 1.000 0.15
CLAVOS KG 0.100 178
PINTURA ESMALTE GL 0.050 17.00
SUBTOTAL O 118
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 147
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.29
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.76
VALOR OFERTADO 1.76
SON: UN DOLAR CON SETENTA Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 26 DE 112
RUBRO : 26 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
ESPECIFICACIONES: SUELO NATURAL

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 1.00 301 301 0.800 241
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.400 1.28
SUBTOTAL N 3.69
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.87
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.77
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.64
VALOR OFERTADO 4.64

OBSERVACIONES: R=1.00
SON: CUATRO DOLARES CON SESENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 27

DETALLE: EMPEDRADO PARA REPLANTILLO E=10 CM INL, EMPORADO CON SUB-BASE

EQUIPO CANTIDAD
DESCRIPCION A

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTALM

MANO DE OBRA CANTIDAD
DESCRIPCION A

ALBARIL EO D2 1.00
PEON EOE2 1.00

SUBTOTALN

MATERIALES
DESCRIPCION

PIEDRA
ARENA

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: CUATRO DOLARES CON NOVENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

HOJA 27 DE 112

UNIDAD: M2

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

B C=AxB R D=CxR
0.10
0.10

JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

B C=AxB R D=CxR
3.05 3.05 0.320 0.98
301 301 0.320 0.96
194

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

A B C=AxB
M3 0.100 13.00 1.30
M3 0.050 15.00 0.75
2.05

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.09
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.82
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 491
VALOR OFERTADO 491

ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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TUNGURAHUA

RUBRO : 28
DETALLE:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
COMPACTADORA

SUBTOTALM

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

MAESTRO DE OBRA
PEON
SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

AGUA

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

EOC2
EOE2

CANTIDAD

A

1.00

CANTIDAD

A

SON: TRES DOLARES CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

1.00
2.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
6.25 6.25
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
321 321
3.01 6.02
UNIDAD CANTIDAD
A
M3 0.100
UNIDAD CANTIDAD
A

HOJA 28 DE 112

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS (%)
UTILIDAD (%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

330

UNIDAD: M3
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.06
0.300 1.88
1.94
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.100 0.32
0.150 0.90
122
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
0.15 0.02
0.02
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
3.18
20.00% 0.64
0.00% 0.00
3.82
3.82
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chéawez
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 29 DE 112
RUBRO : 29 UNIDAD: M2
DETALLE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.45
SUBTOTALM 0.45
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARNIL EO D2 1.00 3.05 3.05 1.000 3.05
PEON EO E2 2.00 301 6.02 1.000 6.02
SUBTOTALN 9.07
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
MADERA DE MONTE U 2,500 2.40 6.00
LISTONES M 4,000 1.20 480
CLAVOS KG 0.200 178 0.36
SUBTOTAL O 11.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20.68
INDIRECTOS (%) 20.00% 4.14
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.82
VALOR OFERTADO 24.82

SON: VEINTE Y CUATRO DOLARES CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 30 DE 112
RUBRO : 30 UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON SIMPLE, F'C = 210 KG/CM2

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 5% de M.O. 1.69

CONCRETERA 1.00 6.00 6.00 1.100 6.60

VIBRADOR 1.00 4,00 4,00 1.100 4.40

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA ~ RENDIMIENTO

DESCRIPCION A B C=AxB R

MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 1.200

ALBARIL EO D2 2.00 3.05 6.10 1.650

PEON EOE2 4,00 301 12.04 1.650

SUBTOTAL N 33.79

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

CEMENTO KG 350.000 0.18 63.00

ARENA M3 0.650 15.00 9.75

RIPIO TRITURADO M3 0.950 25.00 23.75

AGUA M3 0.240 0.15 0.04

SUBTOTAL O 96.54

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 143.02
INDIRECTOS (%) 20.00% 28.60
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 171.62
VALOR OFERTADO 171.62

SON: CIENTO SETENTA Y UN DOLARES CON SESENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 31 DE 112
RUBRO : 31 UNIDAD: KG
DETALLE: ACERO DE REFUERZO F'Y= 4200 KG/CM2

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
SUBTOTALM 0.02
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 301 301 0.080 0.24
FIERRERO EO D2 1.00 3.05 3.05 0.040 012
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.004 0.01
SUBTOTALN 0.37
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 1.050 127 1.33
ALAMBRE NEGRO # 18 KG 0.050 254 013
SUBTOTAL O 1.46
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.85
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.37
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.22
VALOR OFERTADO 2.22

OBSERVACIONES: R=0.04
SON: DOS DOLARES CON VEINTE Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE

333



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ELABORADO POR: Egdo. Roberto Chéawez
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 32 DE 112
RUBRO : 32 UNIDAD: M2
DETALLE: ENLUCIDO MORTERO 1:2 PALETEADO FINO (E=1.5CM) CON IMPERMEABILIZANTE

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA ~ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
SUBTOTALM 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA ~ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.500 153
PEON EOE2 1.00 301 3.01 0.500 151
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.150 0.48
SUBTOTALN 352
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO KG 6.600 0.18 1.19
ARENA M3 0.042 15.00 0.63
AGUA M3 0.150 0.15 0.02
IMPERMIABILIZANTE LTS 0.130 5.00 0.65
ANDAMIOS GLB 0.900 3.00 270
SUBTOTAL O 5.19
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.89
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.78
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.67
VALOR OFERTADO 10.67

SON: DIEZ DOLARES CON SESENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 33 DE 112
RUBRO : 33 UNIDAD: U
DETALLE: PLATINA 25X6 MM E=3CM; 0.50X0.90 M

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 5% de M.O. 121

SUBTOTAL M 121

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR

ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 4,000 1220

PEON EO E2 1.00 301 301 4,000 12.04

SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.

DESCRIPCION A B

PLATINA 25X6 MM E=3 CM; 0.50X0.90 M M 1.000 4,00

CEMENTO KG 12.000 0.18

ARENA M3 0.040 15.00

AGUA M3 0.050 0.15

SUBTOTAL O 6.77

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 32.22
INDIRECTOS (%) 20.00% 6.44
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38.66
VALOR OFERTADO 38.66

SON: TREINTA Y OCHO DOLARES CON SESENTA Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 34

DETALLE: ENLUCIDO MORTERO 1:3 PALETEADO FINO (E=1.5CM)

EQUIPO CANTIDAD
DESCRIPCION A

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD
DESCRIPCION A
ALBARIL EO D2 1.00
PEON EOE2 1.00
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00

SUBTOTALN

MATERIALES
DESCRIPCION
CEMENTO
ARENA
AGUA
ANDAMIOS

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTALP

SON: NUEVE DOLARES CON SESENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

HOJA 34 DE 112

UNIDAD: M2

TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

B C=AxB R D=CxR
0.18
0.18

JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

B C=AxB R D=CxR
3.05 3.05 0.500 153
301 301 0.500 151
321 321 0.150 0.48
352

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

A B C=AxB
KG 5.500 0.18 0.99
M3 0.040 15.00 0.60
M3 0.200 0.15 0.03
GLB 0.900 3.00 2.70
432

UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

A B
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.02
INDIRECTOS (%) 20.00% 1.60
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.62
VALOR OFERTADO 9.62
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

RUBRO : 35
DETALLE:

MEJORAMIENTO DE SUELO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESPECIFICACIONES: PIEDRA BOLA 60% - SUB BASE 40%

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
COMPACTADORA

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
PEON

MAESTRO DE OBRA

SUBTOTALN

MATERIALES
DESCRIPCION
PIEDRA BOLA
SUB-BASE CLASE 3
AGUA

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTALP

EOE2
EOC2

CANTIDAD
A

CANTIDAD
A

1.00
1.00

SON: QUINCE DOLARES CON CINCUENTA Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

HOJA 35 DE 112

UNIDAD: M3
TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
017
6.25 6.25 0.150 0.94
111
JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
301 301 1.000 3.01
321 321 0.100 0.32
333
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
A B
M3 0.660 10.00
M3 0.440 430
M3 0.020 0.15
8.49
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.93
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.59
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.52
VALOR OFERTADO 15.52
ROBERTO CHAVEZ

OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 36 DE 112
RUBRO : 36 UNIDAD: KM
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 372
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.00 5.00 5.00 5.000 25.00
SUBTOTAL M 2872
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 1 EOC2 1.00 321 321 8.000 25.68
CADENERO EOD2 2.00 3.05 6.10 8.000 48.80
SUBTOTAL N 74.48
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS DE MADERA u 50.000 0.15 750
CLAVOS KG 2.000 178 356
PINTURA ESMALTE GL 0.150 17.00 255
MOJONES u 1.000 5.25 5.25
SUBTOTAL O 18.86
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 122.06
INDIRECTOS (%) 20.00% 2441
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 146.47
VALOR OFERTADO 146.47

SON: CIENTO CUARENTA Y SEIS DOLARES CON CUARENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 37 DE 112
RUBRO : 37 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
ESPECIFICACIONES: SUELO NATURAL

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 1.00 301 301 0.800 241
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.400 1.28
SUBTOTAL N 3.69
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.87
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.77
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.64
VALOR OFERTADO 4.64

OBSERVACIONES: R=1.00
SON: CUATRO DOLARES CON SESENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA

TUNGURAHUA

RUBRO : 38
DETALLE: H.C.FC=180 KG/CM2

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
CONCRETERA

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

MAESTRO TITULO SECAP
ALBARNIL

PEON

SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION
CEMENTO
ARENA
PIEDRA
AGUA

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTALP

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

EOC1
EO D2
EOE2

CANTIDAD
A
1.00
CANTIDAD
A
1.00
1.00
3.00

SON: CIENTO DIECISIETE DOLARES CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

HOJA 38 DE 112

UNIDAD: M3
TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
0.89
6.00 6.00 1.000 6.00
6.89
JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
338 338 1.000 3.38
3.05 305 1.200 3.66
301 9.03 1.200 10.84
17.88
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
KG 300.000 0.18 54.00
M3 0475 15.00 713
M3 0.950 13.00 12.35
M3 0.240 0.15 0.04
7352
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 98.29
INDIRECTOS (%) 20.00% 19.66
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 117.95
VALOR OFERTADO 117.95
ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 39 DE 112
RUBRO : 39 UNIDAD: M2
DETALLE: MAMPOSTERIA DE BLOQUE MACIZO E=0.15M

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR

Herramienta Menor 5% de M.O. 0.24

SUBTOTAL M 0.24

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR

ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.530 162

PEON EO E2 2.00 301 6.02 0.530 3.19

SUBTOTALN

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.

DESCRIPCION A B

BLOQUE MACIZO E=0.12M U 13.000 0.30

CEMENTO KG 5.500 0.18

ARENA M3 0.130 15.00

AGUA M3 0.090 0.15

SUBTOTAL O 6.85

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

DESCRIPCION A B C=AxB

SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.90
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.38
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.28
VALOR OFERTADO 14.28

SON: CATORCE DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 40 DE 112
RUBRO : 40 UNIDAD: M
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION MALLA DE CERRAMIENTO 50/10; H=1.50M

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
SUBTOTALM 012
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARNIL EO D2 1.00 3.05 3.05 0.270 0.82
PEON EO E2 2.00 301 6.02 0.270 1.63
SUBTOTALN 245
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
MALLA DE CERRAMIENTO 50/10 M2 1.500 11.85 17.78
TUBO POSTE H-G D=11/2" M 0.900 7.00 6.30
ALAMBRE DE PUAS M 3.000 0.36 1.08
SUBTOTAL O 25.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27.73
INDIRECTOS (%) 20.00% 5.55
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33.28
VALOR OFERTADO 33.28

SON: TREINTA Y TRES DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LOS SECTORES LA DELICIA ALTA Y TUNGA -CANTON PATATE PROVINCIA
TUNGURAHUA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 41 DE 112
RUBRO : 41 UNIDAD: U
DETALLE: PUERTA MALLA H=2.20 M; L=4M

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA ~ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.73
SUBTOTAL M 073
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL EO D2 1.00 3.05 3.05 1.600 4.88
PEON EOE2 2.00 301 6.02 1.600 9.63
SUBTOTAL N 1451
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PUERTA MALLA H=2.20M; L=4.00 M u 1.000 280.00 280.00
SUBTOTAL O 280.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 295.24
INDIRECTOS (%) 20.00% 59.05
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 354.29
VALOR OFERTADO 354.29

SON: TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO DOLARES CON VEINTE Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 ROBERTO CHAVEZ
OFERENTE
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RUBRO : 42
DETALLE:

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
EQUIPO TOPOGRAFICO

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
TOPOGRAFO 1
PEON

SUBTOTALN

MATERIALES
DESCRIPCION
ESTACAS DE MADERA
CLAVOS

PINTURA ESMALTE

SUBTOTALO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTALP

SON: UN DOLAR CON SETENTA Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015

REPLANTEO Y NIVELACION

EOC2
EOE2

CANTIDAD

A

CANTIDAD

A

1.00
2.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
5.00 5.00
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
321 321
3.01 6.02
UNIDAD CANTIDAD
A
U 1.000
KG 0.100
GL 0.050
UNIDAD CANTIDAD
A

HOJA 42 DE 112

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS (%)
UTILIDAD (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

344

UNIDAD: M2
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.01
0.020 0.10
011
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.020 0.06
0.020 0.12
0.18
PRECIO UNIT.
B
0.15
178
17.00
1.18
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
1.47
20.00% 0.29
0.00% 0.00
1.76
1.76
ROBERTO CHAVEZ
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 43 DE 112
RUBRO : 43 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION MANUAL SUELO NATURAL H=0-2M
ESPECIFICACIONES: SUELO NATURAL

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EOE2 1.00 301 301 0.800 241
MAESTRO DE OBRA EOC2 1.00 321 321 0.400 1.28
SUBTOTAL N 3.69
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.87
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.77
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.64
VALOR OFERTADO 4.64

OBSERVACIONES: R=1.00
SON: CUATRO DOLARES CON SESENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

FECHA: Abril del 2015 