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RESUMEN EJECUTIVO

Tema: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO,
CON EL SISTEMA DE TRATAMIENTO “IMHOFF” DE AGUAS
RESIDUALES PARA LA PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL, CANTON
GUARANDA, PROVINCIA BOLIVAR”

Afio: 2016

Mes: Abril

El presente proyecto contiene disefios hidraulicos y estructurales del sistema de
alcantarillado sanitario, asi como del tratamiento de desechos de aguas servidas,
pretendiendo servir a la zona con las mejores alternativas en cuanto a la recoleccion
y distribucion de aguas, en funcion de la topografia y accesibilidad del poblado. Se
incluyen también sistemas para tratamiento de aguas servidas, considerando el

espacio disponible.

La finalidad de este proyecto es realizar la construccion adecuada de un sistema de
alcantarillado sanitario que permita la apropiada conduccién de los desechos
residuales producidos por la poblacion de la Parroquia San Luis de Pambil,
garantizando la prevencion de enfermedades patdgenas y brindando una mejor

calidad de vida a sus habitantes.

Cada disefio ha sido realizado en base al levantamiento precio de informacion, desde
caracteristicas culturales, sociales y econémicas de la poblacion hasta la obtencion de
datos como su hidrologia, geologia y topografia. Toda la informacion presentada esta
apoyada en especificaciones técnicas y en programas computacionales especializados

como: AutoCAD y Microsoft Project.

El disefio del sistema de alcantarillado para la parroquia San Luis de Pambil se
ejecutd satisfactoriamente, los resultados obtenidos se mantienen dentro de los
parametros de disefio y el costo total del proyecto es 274758,74. Adicionalmente se
gener0 una guia de mantenimiento para la planta de tratamiento, lo que permitira

garantizar su adecuado funcionamiento.
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INTRODUCCION

Uno de los recursos naturales que han sido mayormente afectados es el agua y entre
los grandes problemas que lidian la mayor parte de las poblaciones esta el indebido
manejo de las aguas servidas, ya que éstas presentan un problema de salud al factor
humano y también perjudican considerablemente la condicion sanitaria del sector

junto con su ecosistema.

La Parroquia San Luis de Pambil, Canton Guaranda, Provincia Bolivar cuenta con
una red de alcantarillado que sirve solo a la parte Sur de la cabecera parroquial; y
debido a que el Recinto San Fernando, es una ampliacién al ya existente, el GAD
Parroquial decidi6 adherir este Recinto a la cabecera parroquial, para lo cual, se tiene
que suministrar los servicios basicos como agua potable, alcantarillado, energia
eléctrica, sistemas de comunicaciones y mejoramiento de las vias terrestres. Por este
motivo, el sefior Alcalde autorizé6 suministrar los planos topograficos y la
informacion correspondiente con el fin de que el estudio del alcantarillado sanitario
de este proyecto se realice con miras a obtener financiamiento y ejecutar su

construccién lo mas pronto posible.

Con el servicio de alcantarillado sanitario se logrard incrementar la salubridad de la
zona Yy sus habitantes. Se disminuira el riesgo de infecciones por la proliferacion de
bacterias y mosquitos causantes de muchas enfermedades, asi como también la

incorrecta evacuacion de aguas servidas.
Para este estudio se analizaron aspectos generales de la zona como su ubicacion

geografica, situacién socio-econdmica, hidrologia, climatologia, geologia y estudios

topograficos.

XVI



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, CON EL
SISTEMA DE TRATAMIENTO “IMHOFF” DE AGUAS RESIDUALES PARA
LA PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL, CANTON GUARANDA,
PROVINCIA BOLIVAR.

1.2 JUSTIFICACION

Toda la informacion presentada esta apoyada en especificaciones técnicas con el afan
de cumplir con los objetivos de desarrollo del milenio 3 y 6 establecidos por la
ONU:

Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades.

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el

saneamiento para todos.

En el Ecuador, el componente de agua y alcantarillado representa el 38% de la
pobreza por NBI (Necesidades Bésicas Insatisfechas). Por lo tanto la ampliacion de
estos servicios es una estrategia efectiva para reducir la pobreza. El acceso de la
poblacién rural a los servicios de alcantarillado es muy bajo, por lo que el gran
desafio del pais es reducir las brechas existentes entre las areas urbanas y areas

rurales en la dotacion de estos servicios [1].

El Gobierno Municipal del Canton Guaranda en el afio 2003, considerd necesario
crear una Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, con autonomia
administrativa y econdmica y una estructura organica funcional que le permita una
eficiente y agil administracion de sus operaciones, responsable de la conduccion,
regulacion y disposicion final de las aguas residuales de la ciudad, con el fin de

preservar la salud de los habitantes y el entorno ecoldgico [2].



La Parroquia San Luis de Pambil, Canton Guaranda, Provincia Bolivar, esta
localizada en la parte Noroccidente de la Provincia Bolivar, a 208 Km. de la ciudad
de Guaranda. El 29% de las familias de la parroquia no cuentan con alguna forma de
eliminacién de sus excretas por lo que tienen que hacerlo en el campo libre y en
fosas sépticas, el restante 71 % de las familias eliminan sus excretas a través de la
red publica de alcantarillado, razén por demés suficiente para disefiar un adecuado
Sistema de Alcantarillado Sanitario para el resto de los habitantes de la Parroquia,
bajo la normativa vigente para determinar los parametros y especificaciones que
regiran el disefio y construccion de las redes, la cual se realizard a partir de un
analisis geografico, econdmico y social que permitira determinar la necesidad real
que tiene la poblacion. El sistema a disefiar esta compuesto por una serie de tuberias
y obras complementarias como pozos y sumideros, necesarios para recibir y evacuar
las aguas residuales de la poblacién, acciones que contribuiran significativamente

para mejorar la calidad de vida de sus habitantes [3].



1.3 OBJETIVOS

Objetivo General:

Elaborar el Disefio de un Sistema de Alcantarillado Sanitario, con el sistema de
Tratamiento IMHOFF, adecuado para los habitantes de la Parroquia San Luis de
Pambil, Canton Guaranda, Provincia Bolivar.

Objetivos Especificos:
» Determinar el Sistema de Alcantarillado Sanitario adecuado para suplir las

necesidades de la Parroquia San Luis de Pambil.

» Analizar y Disefiar una Planta de Tratamiento para el Sistema de
Alcantarillado (Método IMHOFF).

» Desarrollar una Guia de Mantenimiento de la Planta de Tratamiento para el
Sistema de Alcantarillado (Método IMHOFF).

» Elaborar el presupuesto del proyecto en base al analisis de costos unitarios.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION

2.1 INVESTIGACIONES PREVIAS

ARTICULOS CIENTIFICOS

Disefio hidraulico de sistemas de drenaje dual a través del modelo SWMM.

El disefio de sistemas de drenaje urbano a través del software SWMM-5.0, permite la
modelaciéon dual (drenaje superficial-alcantarillado), la inclusion del tiempo en el
andlisis y la no uniformidad del flujo. La metodologia fue aplicada en la
urbanizacion Copacoa, Estado Lara, Venezuela. Los resultados demostraron que el
método es viable y factible de aplicar puesto que simula adecuadamente el flujo en
calles y colectores, se obtienen disefios mas econémicos y permite el andlisis de
multiples escenarios de una manera rapida [14].

Aproximacion a la determinacion del impacto de los vertimientos de las aguas
residuales domésticas del municipio de Ayapel, sobre la calidad del agua de la
ciénaga.

Establecer una evaluacion del efecto de las aguas residuales domésticas del
municipio de Ayapel en la calidad del agua de la Ciénaga en el sector de la plaza de
mercado el cual es el principal sitio de descarga de las aguas residuales.

Los impactos generados por las descargas de ARD en los periodos de sequia,
correspondientes a épocas de aguas bajas de la ciénaga, son mas importantes que el
generado en la época de aguas altas, debido a que en las primeras el volumen de agua
que posee la ciénaga no tiene la capacidad de amortiguar las descargas provenientes

de la actividad antropica [15].

Gestion de acueducto y alcantarillado mediante sistemas de informacion
geografica.

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés) es un
conjunto de hardware, software, datos geograficos, personas y procedimientos;
organizados para almacenar, actualizar, analizar y desplegar eficientemente rasgos de

informacion referenciados geograficamente (Huxhold y Levinsohn 2001). Es



imprescindible disponer de informacion sobre el funcionamiento de los Sistemas de
Acueducto, Saneamiento y Drenaje pluvial, que permita conocer la problemética que
presentan para planificar y organizar actuaciones tendientes a mejorarlo. Los
Sistemas de Informacion Geografica se han convertido en la actualidad, entre las
empresas que gestionan los abastecimientos de agua y saneamiento, en el nucleo de
toda la informacion relacionada con las redes y con el funcionamiento de las mismas
en general. La capacidad de los SIG para combinar la informacion geogréafica con la
informacidn alfanumeérica, hace de estos el soporte ideal para tareas de consulta y

para la gestion de los sistemas [16].

2.1.1 ALCANTARILLADO EN EL ECUADOR

Entre los afios 1965 y 1992 la responsabilidad de brindar servicios de agua y
saneamiento la tuvo el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias(IEOS). Sin
embargo, el alcantarillado en el Ecuador se caracteriza por: bajos niveles de
cobertura, especialmente en areas rurales; pobre calidad y eficiencia del servicio; y

una limitada recuperacion de costos.

En nuestro pais el 38% de la poblacidn se encuentra en una zona rural, mientras que
el restante 62% es poblacion urbana; el 16% de la poblacion rural cuenta con
alcantarillado (6% de la poblacidn total) mientras que la poblacién rural el 62% (38%
de la poblacion total) y tan solo el 45% de la poblacién total cuenta con

alcantarillado [4]

a) b)
56%
® Poblacidn Urbano M Poblacion Urbano que cuenta con alcantarillado|
L. W Poblacién Rural que cuenta con alcantarillado
M Poblacién Rural .
Mo cuenta con alcantarillado

Gréfico 1. Distribucién de la Poblacién Urbana y Rural.
Fuente: Agua Potable y Saneamiento en el Ecuador.
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2.1.2 ALCANTARILLADO EN SAN LUIS DE PAMBIL

La Cabecera Parroquial de San Luis de Pambil cuenta con sistema de alcantarillado
sanitario construido en el afio 2003, y tiene una cobertura del 70% de las calles de la
poblacién, dicho sistema se descarga a una planta de tratamiento de aguas servidas
ubicada en la parte baja de la poblacién junto a la via a Suquibi, para posteriormente
descargar en el Rio Suquibi.

Dicho sistema tiene muchas falencias como ingreso de caudal de agua lluvia, falta de
mantenimiento, incremento de la poblacion que se incorpora al sistema, por lo que es
necesario realizar una evaluacion fisica e hidraulica de dicha red para poder constatar
su estado actual, su capacidad de conduccidn y poder en base a estas conclusiones

elaborar los estudios y disefios. [4]

En la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad
Técnica de Ambato se encuentran investigaciones similares al proyecto en estudio,

las cuales se detallan a continuacion:

Establecimiento: Universidad técnica de Ambato

Tesis N°: 755

Afo: 2013

Tesis - Tema:

“LAS AGUAS RESIDUALES Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA
DE LA POBLACION DE LA PARROQUIA SALINAS, CANTON GUARANDA,
PROVINCIA DE BOLIVAR.”

Autor: Wilson Fabian Chimbo Chacha

OBJETIVO GENERAL
Determinar la relacion de las aguas residuales y su influencia en la calidad de vida de

la poblacion de la parroquia Salinas, canton Guaranda, provincia Bolivar.

CONCLUSIONES.
Las aguas residuales influyen directamente en la calidad de vida de la parroquia

Salinas mejorando las condiciones de salubridad.
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La parroquia Salinas en la actualidad no cuenta con un sistema de alcantarillado
sanitario que permita la evacuacion de las aguas servidas producidas por las

actividades de sus habitantes.

Establecimiento: Universidad técnica de Ambato

Tesis N°: 775

Afo: 2014

Tesis - Tema:

“CONTROL Y EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
HABITANTES DE CALUMA NUEVO DEL CANTON CALUMA — PROVINCIA
DE BOL{VAR.”

Autor: Marlene Beatriz Camacho Garcia

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de la planta de potabilizacion de agua para consumo humano en
el canton Caluma por medio de un estudio de caracterizacion del sistema
operacional, para el correcto funcionamiento de la planta y mejora de los indices de
la calidad de vida de sus habitantes.

CONCLUSIONES
La planta de tratamiento y las unidades que la conforman se encuentra en buen
estado y dentro del tiempo de vida til para la cual fue disefiada, es decir cada unidad

cumple con su funcién segun lo propuesto.

En la Planta de Tratamiento de agua potable no existen registros de la dosis de
desinfectante a adicionar en el caudal en proceso. Por lo tanto se calculd con la
metodologia correspondiente los valores de masa y concentracién para afiadir el
quimico necesario, creando un registro de datos que puede ser utilizado por el
técnico encargado de la Planta para mejorar la calidad del agua de consumo para los
habitantes de Caluma Nuevo.



Establecimiento: Universidad de San Carlos de Guatemala

Afo: 2011

Tesis - Tema:

“DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL
BARRIO EL CENTRO Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA EL BARRIO LA TEJERA, MUNICIPIO DE SAN JUAN
ERMITA, DEPARTAMENTODE CHIQUIMULA”

Autor: Oscar Rolando Martinez Jordan

OBJETIVO GENERAL
Disefar los sistemas de abastecimiento de agua potable del barrio La Tejera y
alcantarillado sanitario para el barrio EI Centro, Municipio de San Juan Ermita,

Chiquimula.

CONCLUSIONES

La construccion del proyecto de agua potable del barrio La Tejera, beneficiard a 25
familias con el vital liquido en cantidad suficiente y de mejor calidad, elevando la
calidad de vida de los habitantes de esta aldea, durante los proximos 20 afios. El
costo del proyecto asciende a 314 690,00 d6lares americanos.

De acuerdo con el resultado del analisis fisico-quimico y bacterioldgico efectuado a
la muestra de agua en el Centro de Investigaciones de Ingenieria, debe asegurarse la
potabilidad del agua aplicandole un tratamiento de desinfeccion, razén por la cual

dentro del disefio se incorporé un sistema de alimentador automatico de tricloro.



2.2 FUNDAMENTACION LEGAL
Se tomaran en cuenta la siguiente fundamentacion legal para el desarrollo del

presente proyecto:

e INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, (1992). Normas para
estudio y disefio de sistemas de Agua Potable y disposicion de aguas residuales
para poblaciones mayores a 1000 habitantes, Ecuador (Primera Edicion):
Publicado en el Registro Oficial No. 439 de 1986-05-20.

e INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, (1997). Cédigo de
practica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area Rural (Primera Edicién):
Publicado en el Registro Oficial No. 117 de 1997-07-28

e Normadel EX-IEOS - OCTAVA PARTE
Tabla VIII. Velocidades, pagina 288.

Tabla VIII. Diametros recomendados, pagina 291

e INEC — Afios de censo y tasas de crecimiento poblacional.

e Normas INEN calidad ambiental y de descarga de efluentes, recurso agua. Libro
V1. INEN 1590, INEN 2059,2004.

e COMITE EJECUTIVO DE LA NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION (2011). Norma Ecuatoriana de la Construccion. Capitulo 16,
Norma Hidrosanitaria NHE Agua (Primera Edicion): MIDUVI — Camara de la

Construccion de Quito.



2.3 FUNDAMENTACION TEORICA
2.3.1 SITUACION GEOGRAFICA
2.3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

La Parroquia San Luis de Pambil, estd ubicada al Noroccidente de la Provincia de

Bolivar.
2.3.1.2 LIMITES
DETALLE DATOS
LIMITES
= NORTE Prov. Cotopaxi, Los Rios
= SUR Cantdn Echeandia, Las Naves
= ESTE Parroquia Facundo Vela, Salinas
= OESTE Canton Las Naves
SUPERFICIE 302 km2
CLIMA 18 a 20 Grados Centigrados.
ALTURA 187 a 260 msnm
PRECIPITACION 200 a 300 mm
POBLACION 5357 hab.
COMUNIDADES 40

- 1 Corazon
"

-
Facundo V&@ eMindina ¢

®Puiahua

andl imiatug #
\
. Rumipata
~@Pachaficho
[ ] San José de Camarén pPachapa
Chazo Juj
’ /'
B 9

- Sinche Chico \
®Culebrilfas
< 4
uanujo
= Guaranda
®Julii E.Noreno
/ ashisagtye

Janta Fé

Graéfico 2. Parroquia San Luis de Pambil (Ubicacién del proyecto)
Fuente: Municipio de Guaranda — Bolivar.
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2.3.1.3 AREA DEL PROYECTO
El &rea del proyecto esta dividida en dos etapas, cuyas zonas se delimitan en el plano
para lo que definiremos como area del proyecto lo referente a la primera etapa y

tienen las siguientes superficies:

DETALLE DATOS
Area Actual 11,64 Ha.
Area Futura a 20 afios 3,12 Ha.
Area Total 14,76 Ha.

Tabla 1. Distribucién del area de proyecto.
Elaborado por: Alex Aguay R.

2.3.1.4 POBLACION URBANA Y RURAL (INDICE DE CRECIMIENTO)
Los datos obtenidos del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos y otras

fuentes son los siguientes:

Afio Poblacion Urbana |Poblacion Rural | Total
2010 804 4553 5357 hab.
Afo Hombres Mujeres Total
2010 2779 2578 5357 hab.

Tabla 2. Poblacion Urbana y Rural.
Elaborado por: Alex Aguay R.
Fuente: INEC.

2.3.1.5 ASPECTOS CLIMATICOS

Las caracteristicas climatologicas de la parroquia en general, responden a una
diversidad de factores tales como: latitud, altitud, direccion de las cadenas
montafiosas, vegetacion, corrientes marinas y los vientos, presentandose al menos

dos pisos climaticos, como se detalla a continuacion.

Mega Térmico Tropical Himedo.- Se ubica siempre por encima de los 2.500

m.s.n.m, las temperaturas medias generalmente es de 24 grados centigrados.
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Mega Térmico Lluvioso.- Es un clima de region costera, con un valor anual de
precipitacion comprendido entre los 1500 y 3000 mm, en los meses de diciembre a

mayo.

2.3.1.6 TOPOGRAFIA
La Parroquia San Luis de Pambil, est4 ubicada en un &rea topogréfica plana con
extensas llanuras no siendo inundable en sus cotas mas bajas [4].

La cota maxima de la poblacion es de 328.36

La cota minima de la poblacion es de 292.24

La cota media de la poblacion es de  310.30

2.3.2 ALCANTARILLADO SANITARIO
2.3.2.1 DEFINICIONES
ACOMETIDA.- Estas unidades sirven para conectar las aguas residuales de la

vivienda hacia el colector principal.

AGUAS RESIDUALES.- Agua que ha recibido un uso y cuya calidad ha sido

modificada por la incorporacion de agentes contaminantes.

ALCANTARILLADO SANITARIO.- Red de tuberias o canales que se utilizan
para recolectar y transportar las aguas residuales hasta su punto de tratamiento y

vertido.

CAUDAL DE DISENO.- Caudal méximo horario de contribucion de aguas

residuales, mas los caudales adicionales por conexiones erradas e infiltracion.

COLECTOR.- Es una tuberia que funcionando como conducto libre, recibe la

contribucion de aguas residuales en cualquier punto a lo largo de su longitud.
CONTAMINACION.- Introduccién al ambiente de elementos nocivos a la vida

como la flora o la fauna, o que degraden la calidad de la atmdsfera, del agua, del

suelo y recursos naturales en general.

-12 -



CUERPO RECEPTOR.- Todo sitio, rio, quebrada, lago, laguna, mar, y otros

previamente autorizados, donde se vierten aguas residuales.

EFLUENTE.- Caudal de aguas residuales que sale de la ultima unidad de

conduccién o tratamiento.

POBLACION FINAL O FUTURA.- Poblacion atendida en el afio de alcance de
proyecto [5].

2.3.2.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE AGUAS RESIDUALES
Conducto de servicio publico cerrado, destinado a recolectar y transportar aguas
residuales o de lluvia que fluyen por gravedad libremente bajo condiciones normales.

Existen tres tipos de sistema de alcantarillado:

a) Sistema separado.- Sistema constituido por un alcantarillado de aguas residuales

y otro de aguas lluvias que recolectan en forma independiente en un mismo sector.

b) Sistema combinado.- Esta constituido por una red de tuberias que recoge y

conduce las aguas negras y las aguas lluvia.

c) Sistema semicombinado.- Es considerada la introduccion de una parte definida

de aguas pluviales en las tuberias de aguas residuales.

Los componentes principales de los sistemas de alcantarillados son basicamente:

* Alcantarillas o colectores. * Alcantarilla domiciliar.

* Alcantarilla lateral o secundaria. * Alcantarilla principal.

* Alcantarilla colectora. * Alcantarilla colectora final.
* Pozos de registro. * Cajas de registro.

2.3.2.3 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
Un alcantarillado necesita de algunas instalaciones complementarias de las redes de
alcantarillado sanitario como son: los pozos de registro, pozos con caida incorporada,

cajas de registro.
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POZOS DE REGISTRO O DE INSPECCION.- Camara visitable a través de una
abertura existente en su parte superior, destinada a permitir la reunién de dos 0 mas
colectores. Ademas, tiene la finalidad de permitir la inspeccion y el mantenimiento

de los colectores.

MATERIALES DE ALCANTARILLAS.- Los materiales mas empleados en las
alcantarillas son el fibrocemento, fundacion ddctil, hormigon armado y tuberias

plasticas.

2.3.2.4 CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA
Las caracteristicas del agua residual se puede dividir en: fisicas, quimicas y

bioldgicas.

»= Caracteristicas fisicas.- Se refiere al contenido total de sélidos, término que
engloba la materia en suspension, la materia sedimentable, la materia coloidal y

la materia disuelta.

= Caracteristicas quimicas.- Se encuentra en la materia organica, la medicion del

contenido organico, materia inorganica, y los gases presentes en el agua residual.

= Caracteristicas bioldgicas.- Son los principales grupos de microorganismo

bioldgicos presentes.

= Depuracion de aguas residuales.- Este es el nombre que reciben los distintos
procesos implicados en la extraccion, tratamiento y control sanitario de los
productos de desecho arrastrado por el agua y procedente de viviendas e
industrias. [5]
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2.3.25 PARAMETROS TECNICOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

PASOS PARA EL CALCULO HIDRAULICO

Poblacion Futura

Densidad Poblacional
Caudal Medio Final

Caudal Maximo Instantaneo

Caudal Aguas llicitas

Caudal de Infiltracion

Caudal Total de Disefio
Velocidad de Flujo
Caudal a Tubo Lleno
10. Velocidad Total

© O N @ O & W N

Tabla 3. Pasos para el calculo hidraulico.
Fuente: Guillermo Burbano. Criterios Bésicos para el Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado, 2010 [5].

PERIODO DE DISENO

Tomando en cuenta que la localidad donde se realizara el proyecto de alcantarillado,
actualmente es un area rural con tasa de crecimiento poblacional alto, de facil acceso
y viendo su realidad econdmica de sus habitantes, se ha disefiado el presente
proyecto para un periodo de 20 afios considerando la construccion por etapas, con el
fin que se reduzca al minimo y se puedan ajustar los posibles errores en las

estimaciones de crecimiento de poblacion y su consumo de agua.

POBLACION DEL AREA DEL PROYECTO

La parroguia San Luis de Pambil es un asentamiento poblacional relativamente
nuevo, por lo tanto su modo de crecimiento poblacional tendria un incremento; su
calculo asume el aumento de habitantes en forma analoga al aumento de una cantidad

colocada a interés compuesto.
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POBLACION ACTUAL
EL area determinada para la ocupacion de este asentamiento poblacional es de 13.33
ha. Distribuido en 104 lotes, se estimé que en cada lote habitan 5 personas, llegando

a una poblacion total de 520 personas.

INDICE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Por falta de disponibilidad de datos, se adoptard para la proyeccion geométrica los
indices de crecimiento poblacional indicados en la siguiente tabla, tal como sefiala la
norma INEN.

Coeficientes de Incremento Geométrico

Region geogréfica R (%)

Sierra 1

Costa, oriente y galapagos 1.5

Tabla 4. indice de Crecimiento Poblacional.
Fuente: INEN. CEP INEN 5 parte 9.2:97 Segundan Revisién. 1998, p. 34.

FORMULA 1 POBLACION FUTURA Pf = Pij x er*(tf—th

Donde:
Pf: Poblacion Final Pi: Poblacion Inicial
R: Indice de crecimiento tf: Tiempo futuro

ti: Tiempo presente

FORMULA 2 DENSIDAD POBLACIONAL Dp = P/A
Donde:

P: Poblacién A: Area de la zona

CAUDALES DE DISENO DEL ALCANTARILLADO

AREAS TRIBUTARIAS.- Si el area es sensiblemente cuadrada la superficie de
drenaje, para cada tramo de tuberia, se obtiene trazando diagonales entre los pozos de
revision. Si son sensiblemente rectangulares, se divide el rectangulo en dos mitades
por los lados menores y luego se trazan rectas inclinadas a 45°, teniendo como base

los lados menores, para formar triangulos.
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DOTACION.- Dotacion es la cantidad de agua por habitante por dia, que debe
proporcionar un sistema de abastecimiento publico de agua, para satisfacer las
necesidades derivadas del consumo doméstico, industrial, comercial y de servicio
publico. La dotacion futura se obtiene a través de las normas SS AA (EX-I0S) en la
siguiente tabla muestra la dotacion futura de acuerdo al nimero de habitantes [6].

Poblacion Futura ) Dotacion Media
(hab.) Clima Futura
(It/hab. dia)
Frio 150-180
1000-10000 Templado |160-190
Calido 170-200
Frio 200-230
10001-50000 Templado |210-240
Calido 220-250
Frio
Mas de 50000 Templado |>250
Calido

Tabla 5. Dotacion Media Futura
Fuente: Norma SS AA (EX - IEQS)

CAUDAL MEDIO FINAL
Es la cantidad de aguas servidas durante 24 horas obtenidos como promedio de sus

caudales diarios en un periodo de un afio.

FORMULA 3 CAUDAL MEDIO FINAL

Poblacioén final + Dotacion final
Qmf = 3 * Factor A
86400 /dl’a

El factor A representa el porcentaje de agua potable que ingres6 como agua potable y
que regresd como aguas servidas, este valor va entre el 0.7 y 0.8. Para nuestros

calculos tomaremos el valor de 0.8.
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CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL

Este caudal define el dimensionamiento de la red y de sus elementos, se obtiene de la
multiplicacién del caudal medio diario final por un coeficiente de mayoracion (k)
que representa el aporte simultdneo de aguas servidas por parte de los aparatos

sanitarios.

FORMULA 4 CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO Qmax. inst.= Qmf * k
El valor de k para caudales medios que estén entre 4 y 5 Its/s es:

2.228
= (0073325

Mientras que para caudales inferiores a 4 Its/s el factor de k es constante igual a 4.

CAUDAL DE AGUAS ILICITAS

Se consideran aguas ilicitas a caudales provenientes de conexiones clandestinas en
patios domiciliarios, jardines y cubiertas que incorporan al sistema aguas pluviales;
también son caudales provenientes de malas conexiones o conexiones erradas. El
caudal para este propdsito puede estar entre el 5y 10% del caudal maximo horario o
también sera de 80 Its/hab*dia a falta de datos reales [5].

Its

FORMULA 5 Qaguas ilic.= 80_-/hab

CAUDAL DE INFILTRACION

El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que penetra las redes de
alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de tuberias,
conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales de
limpieza, etc. El caudal de infiltracién se determinard considerando los siguientes

aspectos segun (Ing.M.sc Dilén Moya Medina, Modulo de Alcantarillado, 2013).

ALTURA DEL NIVEL FREATICO SOBRE EL FONDO DEL COLECTOR
Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.
Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construccion de camaras

de inspeccion.
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Material de la tuberia y tipo de union.

HORMIGON SIMPLE PVC

Mortero Caucho Pegante Caucho
NF Bajo 0,0005 0,0002 0,0001 0,00005
NF Alto 0,0008 0,0002 0,00015 0,0005

Tabla 6. VValores de Infiltracion en Tuberias
Fuente: (NORMA BOLIVIANA NB 688, 2007) [7].

FORMULA 6 CAUDAL DE INFILTRACION Qinf.=1* L
I = Valor de infiltracion (It/s /m)

L = Longitud de la tuberia. (m)

CAUDAL DE DISENO
El caudal de disefio sanitario total es igual a la suma de todos los caudales antes
mencionados: caudal medio futuro, caudal méax instantaneo, caudal de infiltraciones

y caudal de lluvias ilicitas.

FORMULA 7 CAUDAL TOTAL Qtotal = Qmax.inst.+Qaguas ilic.+Qinf.

COMPONENTES DEL SISTEMA

POZOS DE REVISION

Los pozos de revision seran ubicados en la linea de alcantarillado para facilitar la
limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan debido a una

acumulacién excesiva de sedimentos.

DISTANCIAS MAXIMAS PARA POZOS DE
REVISION

DIAMETRO (mm) DISTANCIA (m)

< 350 100

400-800 150

> 800 200

Tabla 7. Distancias Maximas para Pozos de Revision [6].
Fuente: Norma SS AA (EX - IEQS)
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El didmetro del pozo de revision se construira en funcion del didmetro de la maxima

tuberia que conecte, como indica la siguiente tabla:

Diametro de la tuberia Diametro interior del pozo
(mm) (m)

menor de 550 0.9

600 a 800 1.2

mayor de 800 Disefo Especial

Tabla 8. Didmetros de Tuberias y Pozos.
Fuente: Guias para el Disefio de Alcantarillado OPS/CEPIS/05.169

DIAMETRO DE LA TUBERIA

Para realizar el estudio del sistema de alcantarillado se decidio trabajar con tuberia de
200 mm de diametro, porque cuyo pardmetro nos permite cumplir con la velocidad y
caudales establecidos en la norma de disefio de sistemas de agua potable y

eliminacién de residuos liquidos.

PENDIENTE DE LA TUBERIA

El disefiador del sistema de alcantarillado segln su criterio puede dar valores de la
pendiente, dichos valores deben ayudar a encontrar una velocidad a tubo
parcialmente lleno, la cual se encuentre entre la velocidad minima y maxima que

establece la norma [5].

RELACIONES HIDRAULICAS DE FLUJO EN TUBERIAS
PARCIALMENTE LLENAS

Para realizar el estudio del sistema de alcantarillado parcialmente lleno es necesario
establecer relaciones con las condiciones del sistema a tubo lleno, llamadas

“elementos hidraulicos”, cuyos parametros son basados en la formula de Manning.

~ 2 1
FORMULA 8 VELOCIDAD DE FLUJO v = % * R3 * |2
Donde:

V: velocidad del flujo (m/s) R: radio hidraulico

J: Pendiente (m/m)
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n: coeficiente de rugosidad de Manning (depende de la rugosidad del material)

En la tabla siguiente se indican los valores del coeficiente “n” de Manning para las

tuberias de uso mas corriente.

Material Coef. "'n"
Concreto 0.013
Polivinilo (PVC) 0.011
Polietileno (PE) 0.009
Asbesto-Cemento (AC) |0.010
Hierro Galvanizado 0.014
Hierro Fundido 0.012
Fibra de vidrio 0.010

Tabla 9. Valores del coeficiente de Manning.
Fuente: Guillermo Burbano. Criterios Bésicos para el Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado, 2010 [5].

2 2
FORMULA 9 CAUDAL ATUBO LLENO Q =v* m* % * 1000

Doénde:
V: velocidad del flujo (m/s)
D: Diametro del Tubo

Las relaciones que se consideran son:

4

- Caudal —X—: Diametro —2—: Area

Velocidad ; 1_. ;
Vlileno Qlleno Qlleno Alleno

RELACIONES HIDRAULICAS

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

con los de la seccion parcialmente llena.

RELACION Q/Q
Este valor se obtiene de la divisidn del caudal de disefio calculado para cada tramo de

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

expresion de Manning indicada anteriormente.

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

calado de agua para el caudal de disefio (condicién real) [5].

100% T

CALIDAL

RADIO

40% + -
HMIDRAULICO

ALTURA EFECTIVA

30%

20% <+

VELOCIDAD

10% -+

0%

0% 10% 20% 30% 40%  S50% 60%  70% @ 80% 90%  100% 110% 120% 130%

RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS

Gréfico 3. Curvas de las propiedades hidraulicas para el flujo en tuberias a gravedad.
Fuente: Guillermo Burbano. Criterios Basicos para el Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado, 2010.

FORMULA 10 VELOCIDAD TOTAL V = Relacién v/V * v
Donde:
v : velocidad del flujo (m/s)

v/V : relacion de velocidades.

VELOCIDADES PERMISIBLES

La determinaciéon de la velocidad minima del flujo reviste fundamental importancia,
pues permite verificar el auto limpieza de las alcantarillas en las horas, cuando el
caudal de aguas residuales es minimo y el potencial de deposicion de sélidos en la

red es maximo.
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Las velocidades permisibles de flujo se encuentra entre minima = 0.30 m/s y
maxima = 4.5 m/s porque causa menos erosion. Se debe evitar la mezcla de aguas

residuales y aire, limitando velocidades méas de 5 m/s [6].

Se muestra a continuacion, segun las normas actuales, un cuadro de velocidades

maximas a tubo lleno y rugosidad del material [6].

Material Velocidad Méaxima | Coef. De Manning
(m/s)

Hormigon Simple

uniones de mortero 4 0.013

uniones de neopreno  |3.5-4 0.013

Asbesto Cemento 45-5 0.011

Pléastico 4.5 0.011

Tabla 10. Velocidades maximas a tubo lleno y Coeficientes de Manning.
Fuente: Normas EX-IEQS Tabla VIII.

2.3.3 CONTAMINACION DEL AGUA

La accion y el efecto de introducir materias, o formas de energia, o inducir
condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteracion
perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores o con su funcién

ecoldgica.

TIPOS DE CONTAMINANTES
Los contaminantes del agua se pueden clasificar de diferentes maneras. Una
posibilidad bastante usada es agruparlos en los siguientes ocho grupos:

MICROORGANISMOS PATOGENOS.- Son los diferentes  tipos
de microorganismos (bacterias, virus, protozoos y otros organismos microscopicos)
Normalmente estos microbios llegan al agua en las heces y otros restos organicos que

producen las personas infectadas.
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DESECHOS ORGANICOS: son el conjunto de residuos organicos producidos por
los seres humanos, ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que pueden ser
descompuestos por bacterias aerobicas, es decir en procesos con consumo de

oxigeno.

SUSTANCIAS QUIMICAS INORGANICAS: en este grupo estan
incluidos &cidos, sales y metales toxicos como el mercurioy el plomo. Si estan en
cantidades altas pueden causar graves dafios a los seres vivos, disminuir los

rendimientos agricolas y corroer los equipos que se usan para trabajar con el agua.

NUTRIENTES VEGETALES INORGANICOS: Nitratos y fosfatos son
sustancias solubles en agua que las plantas necesitan para su desarrollo, pero si se
encuentran en cantidad excesiva inducen el crecimiento desmesurado de algas y otros

organismos provocando la eutrofizacion de las aguas.

COMPUESTOS INORGANICOS: Muchas moléculas inorganicas como petréleo,
gasolina, plasticos, plaguicidas, disolventes, detergentes, etc., tienen estructuras
moleculares complejas dificiles de degradar por los microorganismos.

SEDIMENTOS Y MATERIALES SUSPENDIDOS: Muchas particulas arrancadas
del suelo y arrastradas a las aguas, junto con otros materiales que hay en suspensién
en las aguas, son, en términos de masa total, la mayor fuente de contaminacion del

agua.

SUSTANCIAS RADIACTIVAS: Hay isotopos radiactivos solubles pueden estar
presentes en el agua y, a veces, se pueden ir acumulando a los largo de las cadenas
tréficas, alcanzando concentraciones considerablemente mas altas en algunos tejidos

vivos que las que tenian en el agua.

CONTAMINACION TERMICA: El agua caliente liberada por centrales de energia
0 procesos industriales eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o embalses con lo

que disminuye su capacidad de contener oxigeno y afecta a la vida de los organismos

[8].
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2.3.4 PLANTA DE TRATAMIENTO

2.3.4.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR O PRE-TRATAMIENTO:

El pre-tratamiento o tratamiento fisico se utiliza fundamentalmente para acondicionar
el agua a fin de poder aplicar después algin método de tratamiento para disminuir o

eliminar la contaminacion organica o inorganica.

Los métodos mas comunes de pre-tratamiento son: cribado, homogenizacion,

sedimentacion y separacion de grasas y aceites (flotacion).

EL CRIBADO.- Es el mas sencillo; puede consistir basicamente en la instalacion de
rejillas separadas media pulgada entre si o bien ser cribas de tipo automatico con

retiro de sélidos mecanicos.

LA HOMOGENIZACION.- Se utiliza para equilibrar los caudales de agua que,
por lo general, no son continuos o bien no son siempre similares, y también para

equilibrar o igualar la cantidad de contaminacién en el agua.

LA SEDIMENTACION.- Una vez eliminada la fraccion mineral sélida, el agua
pasa a un deposito de sedimentacion donde se depositan los materiales organicos,

que son retirados para su eliminacion.

LA FLOTACION.- Se utiliza para separar sobrenadantes en el agua (materia
flotante); el caso mas comun es el de las grasas y aceites insolubles.

2.3.42 TRATAMIENTO PRIMARIO:

El tratamiento primario es un conjunto de tratamientos que requieren la utilizacion de
productos quimicos o coagulantes que rompen el estado coloidal de las particulas y
forman floculos de gran tamafio, de forma que decantan mas rapidamente. Entre

estos procesos se encuentran:

LA NEUTRALIZACION.- Es un paso fundamental donde las bacterias que
efectuaron el trabajo de biodegradacion no subsisten en ambientes cuyo pH es menor

que seis 0 mayor que nueve.
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LA COAGULACION.- Ayuda a la sedimentacion y a la flotacion: mediante el
agregado de productos quimicos como sulfato de aluminio, cal (CaOH) y polimeros

se logra aglomerar los sélidos suspendidos en el agua dandoles mas peso.

LA PRECIPITACION.- Eliminacion de un contaminante determinado mediante la
adicién de un producto quimico y su transformacion en un compuesto insoluble,

siendo eliminado posteriormente por decantacion.

2.3.4.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO:

El tratamiento secundario consiste en la eliminacion de material orgénica disuelta y
en mal estado coloidal, también es llamado bioloégico porque la descomposicion se
hace por accion bacteriana hasta convertirla en sustancia simple que ya no se

descompondran mas.

El principal objetivo es disminuir el contenido organico de agua que ha de ser usada
para fines agricolas se pretende eliminar los nutrientes tales como nitrégeno y
fosforo, aguas residuales industriales, la finalidad es reducir la concentracion de

compuestos organicos e inorganicos.

2.3.44 TRATAMIENTO TERCIARIO O AVANZADO:

El agua que va a recibir el vertido requiere un grado de tratamiento mayor que el que
puede aportar el proceso secundario, o si el efluente va a reutilizarse, es necesario un
tratamiento avanzado de las aguas residuales.

El tratamiento terciario, o de tercera fase, suele emplearse para eliminar el fésforo,
mientras que el tratamiento avanzado podria incluir pasos adicionales para mejorar la

calidad del efluente eliminando los contaminantes recalcitrantes [8].

2.3.5 TIPOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO

2.3.5.1 DISENO DE TANQUE SEPTICO

Los tanques sépticos se utilizaran por lo comdn para el tratamiento de las aguas
residuales de familias que habitan en localidades que no cuentan con servicios de

alcantarillado o que la conexion al sistema de alcantarillado les resulta costosa por su
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lejania. El uso de tanques sépticos se permitird en localidades rurales, urbanas y

urbanas marginales.

El tanque séptico con su sistema de eliminacion de efluentes (sistema de infiltracion),
presenta muchas de las ventajas del alcantarillado tradicional. También requiere agua
corriente en cantidad suficiente para que arrastre todos los desechos a través de los

desagties hasta el tanque.

VENTAJAS

= Apropiado para comunidades rurales, edificaciones, condominios, hospitales,
etc.

=  Su limpieza no es frecuente.

= Tiene un bajo costo de construccion y operacion.

= Minimo grado de dificultad en operacién y mantenimiento si se cuenta con

infraestructura de remocion de lodos.

DESVENTAJAS

=  De uso limitado para un maximo de 350 habitantes.

=  También de uso limitado a la capacidad de infiltracion del terreno que permita
disponer adecuadamente los efluentes en el suelo.

= Requiere facilidades para la remocion de lodos (bombas, camiones con bombas
de vacio, etc.).

Conocido las ventajas y desventajas del tanque séptico, quedard a criterio del

ingeniero encargado del proyecto si es conveniente emplear estas unidades en la

localidad donde se desea tratar las aguas residuales de uso doméstico [9].
2.3.5.2 DISENO DE TANQUE IMHOFF
El tanque imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocion

de solidos suspendidos.

Para comunidades de 5000 habitantes 0 menos, los tanques imhoff ofrecen ventajas

para el tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que integran la sedimentacion
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del agua y a digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad, por ese motivo
también se les llama tanques de doble camara.

Los tanques imhoff tienen una operacion muy simple y no requiere de partes
mecanicas; sin embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas residuales

pasen por los procesos de tratamiento preliminar de cribado y remocion de arena.

El tanque imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimentos:

= Camara de sedimentacion.

= Camara de digestion de lodos.

= Area de ventilacion y acumulacion de natas.

Durante la operacién, las aguas residuales fluyen a través de la camara de
sedimentacion, donde se remueven gran parte de los solidos sedimentables, estos
resbalan por las paredes inclinadas del fondo de la camara de sedimentacion pasando
a la cdmara de digestion a través de la ranura con traslape existente en el fondo del
sedimentador. El traslape tiene la funcion de impedir que los gases o particulas
suspendidas de sdlidos, producto de la digestion, interfieran en el proceso de la
sedimentacion. Los gases y particulas ascendentes, que inevitablemente se producen
en el proceso de digestion, son desviados hacia la cdmara de natas o &rea de

ventilacion.

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

para mejoramiento de los suelos.

VENTAJAS

= Contribuye a la digestion de lodo, mejor que en un tanque séptico, produciendo
un liquido residual de mejores caracteristicas.

= No descargan lodo en el liquido efluente, salvo en casos excepcionales.

= El lodo se seca y se evacua con mas facilidad que el procedente de los tanques
sépticos, esto se debe a que contiene de 90 a 95% de humedad.
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Las aguas servidas que se introducen en los tanques imhoff, no necesitan
tratamiento preliminar, salvo el paso por una criba gruesa y la separacion de las
arenillas.

El tiempo de retencion de estas unidades es menor en comparacion con las
lagunas.

Tiene un bajo costo de construccion y operacion.

Para su construccion se necesita poco terreno en comparacion con las lagunas de
estabilizacion.

Son adecuados para ciudades pequefias y para comunidades donde no se necesite
una atencidn constante y cuidadosa, y el efluente satisfaga ciertos requisitos para

evitar la contaminacion de las corrientes.

DESVENTAJAS

Son estructuras profundas (>6m).

Es dificil su construccion en arena fluida o en roca y deben tomarse
precauciones cuando el nivel freatico sea alto, para evitar que el tanque pueda
flotar o ser desplazado cuando esté vacio.

El efluente que sale del tanque es de mala calidad orgénica y microbioldgica.

En ocasiones puede causar malos olores, aun cuando su funcionamiento sea

correcto.

Cabe resaltar que esta alternativa resulta adecuada en caso no se cuente con grandes

areas de terreno para poder construir un sistema de tratamiento de aguas residuales

domésticas, como es el caso de las lagunas de estabilizacion, ademéas de que el

tanque imhoff debera estar instalado alejado de la poblacién, debido a que produce

malos olores.

El tanque imhoff elimina del 40 al 50% de sdlidos suspendidos y reduce la DBO de

25 a 35%. Los lodos acumulados en el digestor del tanque imhoff se extraen

periodicamente y se conducen a lechos de secados [9].
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2.3.5.3 DISENO DE LAGUNA DE ESTABILIZACION

Una laguna de estabilizacion es una estructura simple para embalsar aguas residuales
con el objeto de mejorar sus caracteristicas sanitarias. Las lagunas de estabilizacion
se construyen de poca profundidad (2 a 4 m) y con periodos de retencion
relativamente grandes (por lo general de varios dias).

Cuando las aguas residuales son descargadas en lagunas de estabilizacion se
realizardn en las mismas, en forma espontanea, un proceso conocido como
autodepuracion o estabilizacion natural, en el que ocurren fendmenos de tipo fisico,

quimico, bioquimico y biolégico.

VENTAJAS
= Pueden recibir y retener grandes cantidades de agua residual, soportando
sobrecargas hidraulicas y organicas con mayor flexibilidad, comparativamente

con otros tratamientos.

= Formacion de biomasa mas efectiva y variada que en los procesos de tratamiento

con tanque séptico y tanque imhoff.

DESVENTAJAS

= Requieren de grandes areas de terreno para su implantacion.
» Esun sistema sensible a las condiciones climéticas.

=  Puede producir vectores.

= No permite modificaciones en las condiciones de proceso.

2.3.5.4 SELECCION DEL TIPO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

De acuerdo a la Guia para el disefio de tecnologias de alcantarillado Lima, 2005

OPS/CEPIS/05 se decidi6 escoger la planta tipo IMHOFF para el presente proyecto

por las siguientes caracteristicas:

= Para comunidades de 5000 habitantes 0 menos.

*  Produce un liquido residual de mejores caracteristicas.

= No necesita tratamiento preliminar, salvo el paso por una criba gruesa y la
separacién de las arenillas.

= Tiene un bajo costo de construccion y operacion [9].
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2.3.6 PARAMETROS TECNICOS PARA EL DISENO DEL TANQUE

IMHOFF.
Para el dimensionamiento de tanque Imhoff se tomaran en consideracion los criterios

de la Norma S090 “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales” del Reglamento

Nacional de Construccion.

El tanque imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimientos:
a) Camara de sedimentacion.

b) Camara de digestion de lodos.
¢) Area de ventilacion y camara de natas.

CAMARA DE NATAS

CAMARA DE / \

SEDIMENTACION M [l \‘
\

~~ . ‘
|
\‘ \\ TUBO DE SALIDA DE LODOS
| /

| /

CAMARA DE
|
DIGESTION N
™ .
[‘,:|

Grafico 4. Disefio Tanque “IMHOFF”
Fuente: Tratamiento de aguas residuales (OPS/CEPI1S/05.164).

2.3.6.1 DISENO DEL SEDIMENTADOR.
El sedimentador se construird de la misma forma que el digestor, la parte inferior
tendréd forma de V, con una pendiente con un angulo de 50° a 60°, una abertura que

puede variar de .15 a .20 m y uno de los lados prolongados con una longitud de .15 a

.20 m.

La parte exterior de la pared del sedimentador debera distar minimo 1m de la parte

interior de la pared de la cAmara de almacenamiento.
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. 3
= CAUDAL DE DISERNO (m /hora)

__ Poblacion xDotacion

*
Qp = 1000 Factor de Retorno

Dotacion en litro/hab/dia

o 2
= AREADEL SEDIMENTADOR As(m)

_w

As
Cs

Donde:

3 2
Cs: carga superficial, igual a Im / (m * hora)

* VOLUMEN DEL SEDIMENTADOR. Vs (m3)
Vs =Qs*TR
R = Periodo de retencién hidraulica, entre 1.5 a 2.5 horas (recomendable 2 horas).
= El fondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V y la pendiente de

los lodos respecto a la horizontal tendra de 50° a 60°.

= En la arista central se debe dejar una abertura para paso de solidos removidos

hacia el digestor, esta abertura sera de .15 a .20m.

= Uno de los lados debera prolongarse de 15 a 20 cm, de modo que impida el paso

de gases y sélidos desprendidos del digestor hacia el sedimentador.

CAMARA DE SEDIMENTACION S
- 15a20cm

o RN/

|

- \ |

|
\mao grados

15a25cm

Graéfico 5. Disefio de Sedimentador
Fuente: Tratamiento de aguas residuales (OPS/CEPI1S/05.164).
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= LONGITUD MINIMA DEL VERTEDERO DE SALIDA. Lv (m).

L _Qmax.
V= " Ch

Donde:
7 - - - - ~ 3 Ve
Qmax: Caudal maximo diario de disefio, en m /dia.

3
Chv: Carga hidraulica sobre el vertedero, estara entre 125 a 500 m / (m*dia)
(Recomendable 250)

2.3.6.2 DISENO DEL DIGESTOR

B 3
* VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO Y DIGESTION. Vvd. (m )
Para el compartimiento de almacenamiento y digestién de lodos (camara inferior) se

tendra en cuenta lo siguiente.

Factor de Capacidad
Temperatura °C ]
Relativa fcr
5 2,0
10 14
15 1,0
20 0,7
> 25 0,5

Tabla 11. Factor de Capacidad Relativa.
Fuente: Tratamiento de aguas residuales (OPS/CEPI1S/05.164).

vd = 70 x P * fcr
1000
Donde:

fcr: factor de capacidad relativa
P: poblacion.
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Graéfico 6. Disefio de Digestor
Fuente: Tratamiento de aguas residuales (OPS/CEPI1S/05.164).

= El fondo de la camara de digestion tendra la forma de un tronco de pirdmide

invertida (tolva de lodos), para facilitar el retiro de los lodos digeridos.

»= Las paredes laterales de esta tolva tendran una inclinacion de 15° a 30° con

respecto a la horizontal.

» La altura maxima de los lodos deberd estar .50m por debajo del fondo del
sedimentador.

Para quitar e impedir la acumulacion de gases, se colocara un tubo de hierro fundido

de 200mm de didmetro, en posicién aproximadamente vertical, con su extremo

inferior abierto a unos 15cm por encima del fondo del tanque [9].

=  TIEMPO REQUERIDO PARA DIGESTION DE LODOS
El tiempo requerido para la digestion de lodos varia con la temperatura, para esto se

empleara la tabla 2.

Tiempo de Digestion
Temperatura °C )
en Dias
15,0 55
20,0 40
> 25 30

Tabla 12. Tiempo de Digestion.
Fuente: Tratamiento de aguas residuales (OPS/CEPI1S/05.164).
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FRECUENCIA DEL RETIRO DE LODOS

La frecuencia de remocién de lodos deberd calcularse en base a estos tiempos
referenciales, considerando que existiria 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 lo menos el tiempo de
digestion a excepcion de la primera extraccion en la que se debera esperar el doble de
digestion [9].

EXTRACCION DE LODOS
El didmetro minimo de la tuberia para la remocion de lodos serd de 0.20 m y debera
estar ubicado 0.15m por encima del fondo del tanque.

= Para la remocién se requerira de una carga hidraulica minima de 1.80 m.

<— Carga Hidraulica

0.15m

Gréfico 7. Extraccion de Lodos.
Fuente: Tratamiento de aguas residuales (OPS/CEPI1S/05.164).

AREA DE VENTILACION Y CAMARA DE NATAS

Para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y el sedimentador
(zona de espuma o natas) se tendran en cuenta los siguientes criterios.

= El espaciamiento libre sera de 1m como minimo.

= La superficie total sera por lo menos 30% de la superficie total del tanque.

=  El borde libre serd como minimo de 0.30m.
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= Las partes de la superficie del tanque deberan ser accesibles, para que puedan

destruirse o extraerse las espumas y los lodos flotantes.

I IR RN

| o |
| |

| |
| \

| |

Graéfico 8. Ventilacion.
Fuente: Tratamiento de aguas residuales (OPS/CEPI1S/05.164).

LECHOS DE SECADO DE LODOS

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método mas simple y econémico
de deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual resulta ideal para
pequerias 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
generalmente de 3 a 6m, pero para instalaciones grandes pueden sobrepasar los 10m.
El medio de drenaje es generalmente de 0.30m de espesor y deberd tener los
siguientes componentes:

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

La arena es el medio filtrante y debera tener un tamafio efectivo de 0.3 a 1.3 mm.
Debajo de la arena se deberad colocar un estrato de grava graduada hasta .20m de
espesor.

A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funcion a la contribucion percépita

de solidos en suspension, de la siguiente manera:
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_ Poblacion * Contribucién Percapita
B 1000

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 90 gr.SS/(hab*dia).

=  MASA DE SOLIDOS QUE CONFORMAN LOS LODOS
Msd = (05*0.7*05*C)+(05*0.3*C)

= VOLUMEN DIARIO DE LODOS DIGERIDOS

Msd

Vid =
d plodo = % de sélidos

Donde:
plodo: Densidad de los lodos, igual a 1.04 Kg/ |
% de solidos varia entre 8 a 12 %

= VOLUMEN DE LODOS A EXTRAERSE DEL TANQUE

Vel _Vld*Td
¢ =000

Donde:

Td: Tiempo de digestion.

= AREA DEL LECHO DE SECADO

Al _Vel
5= Ha

Donde:
Ha: Profundidad de aplicacion entre 0.20 a 0.40 m.

El ancho de los lechos de secado es generalmente de 3a 6 m.
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Grafico 9. Lechos de Lodos.
Fuente: Tratamiento de aguas residuales (OPS/CEPI1S/05.164).

MEDIO DE DRENAJE

El medio de drenaje es generalmente de 0,30 de espesor y debe tener los siguientes

componentes:

= EI medio de soporte recomendado estd constituido por una capa de 15 cm.
Formada por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separacion de

2 a 3 cm. llena de arena.

= Laarena es el medio filtrante y debe tener un tamafio efectivo de 0,3 a 1,3 mm.,

y un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5.

» Debajo de la arena se debera colocar un estrato de grava graduada entre 1,6 y 51
mm (1/6” y 2”) de 0,20 m de espesor [9].

LADRILLO

TUBERIA DE
RECOLECCION

Gréfico 10. Tipo de Drenaje.
Fuente: Tratamiento de aguas residuales (OPS/CEPI1S/05.164).
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CAPITULO Il

DISENO DEL PROYECTO

3.1 ESTUDIOS
Toda la informacion Topografica de la Parroquia San Luis de Pambil, fue
proporcionada por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton

Guaranda — Provincia Bolivar.

3.2 CALCULO DE LA ESTRUCTURA
3.2.1 CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

Datos Preliminares:

e Dotacion = 180 It/ha/dia

e Densidad = 52.53 hab/ha

e Aguas llicitas = 80 It/hab/dia

e Infiltracion = 0.001

e Vmin. =0.3m/s

e Vméx=45m/s

e Diametro de Tuberia = 200 mm

e Coeficiente de Manning = 0.011
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3.2.2. CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1-
2.
3-
4-
5.-
6.-
7.
8.-
9-
10.-
11.-
12.-
13.-
14.-

15.-

16.-

17.-
18.-
19.-

20.-
21.-
22.-
23-

24.-
25.-
26.-
27.-
28.-
29.-
30.-
3L-
32-
33-
34.-
35.-
36.-
37.-

DISENO TANQUE IMHOFF

LOCALIDAD SAN LUIS DE PAMBIL

PARAMETROS DE DISENO VALORES
Poblacion actual 520,00
Tasa de crecimiento (%) 1,50
Periodo de disefio (afios) 20,00
Poblacion fututa 700,00 habitantes
Dotacién de agua, I/(habxdia) 180,00 L/(hab xdia)
Factor de retorno 0,80
Altitud promedio, msnm 310,30  [ms.n.m.
Temperatura mes mas frio, en °C 18,00 °C
Tasa de sedimentacion, m3/(m2xh) 1,0 m3/(m2 xh)
Periodo de retencion, horas 2,00 horas (1.5a25)
Borde libre, m 0,30 m
Volumen de digestion, I/hab a 15°C 70,00 L/hab a 15°C
Relacion L/B (teorico) 350 >a3
Espaciamiento libre pared digestor
al sedimentador, metros 2,00 m 1.0 minimo
Angulo fondo sedimentador, radianes 50,00 (50° - 60°)
0,87 radianes
Distancia fondo sedimentador Factores de capacidad relativa y tiempo de digestion de lodc
a altura maxima de lodos (zona neutra), m 0,50 m Temperatura | Tiempo digestion Factor capacidad
Factor de capacidad relativa 0,70 °C (dias) relativa
Espesor muros sedimentador,m 0,30 m 5 110 2
Inclimacién de tolva en digestor 15,00 (15°-30°) 10 76 14
0,26 radianes 15 55 1
Numero de troncos de piramide en el largo 2,00 20 40 0,7
Numero de troncos de piramide en el ancho 1,00 >25 30 05
Altura del lodos en digestor, m 3,76 m
Requerimiento lecho de secado 0,10 m2/hab.
RESULTADOS
Caudal medio, l/dia 100,80 m3/dia
Area de sedimentacion, m2 420 m2
Ancho zona sedimentador (B), m 1,10 m
Largo zona sedimentador (L), m 3,85 m
Prof. zona sedimentador (H), m 2,00 m
Altura del fondo del sedimentador 0,66 m
Altura total sedimentador, m 2,96 m
Volumen de digestion requerido, m3 34,00 m3
Ancho tanque Imhoff (Bim), m 570 m
Volumen de lodos en digestor, m3 9,09 m3
Superficie libre, % 70% (min. 30%)
Altura del fondo del digestor, m 0,76 m
Altura total tanque imhoff, m 7,98 m
Area de lecho de secado, m2 23,92 m2
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3.3 MEMORIA TECNICA
3.3.1 DISENO DE ALCANTARILLADO

1.- POBLACION FUTURA ( Pf)

Pi =520 hab. e =2.71828
Tf=2036 Ti=2016
R=15%

Pf = Pix e™ ("%
Pf = 520 * 2.718280015*(2036-2016)

Pf =700 hab.

2.- DENSIDAD POBLACIONAL (Dp)
P = 700 hab.
A=13.32 ha.
Dp = PIA
Dp = 700/13.32

Dp =52.53 hab/ha.

3.- CAUDAL MEDIO FINAL ( Qmf)

Poblacion final = Dp * Area Entre Pozos
Poblacidn final = 52.53 hab/ha * 0.32 ha

Poblacion final = 16.76 hab.

Dotacion final = 180 It/ hab/ dia A=0.8

Poblacion final = 16.76 hab.

¢ Poblacion final * Dotacion final Factor A
= *
Qm 864005/, actor
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It .
16.76 hab * 180m/dla

0.8
864005/, ’

Qmf =

Qmf = 0.0349 * 0.8
Qmf = 0.0279 It/s

4.- CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO ( Qmax. Inst.)

k=4 Qmax. inst. = Qmf * k
Qmax.inst. = 0.027*4

Qmax.inst. = 0.111 It/s

5.- CAUDAL DE INFILTRACION ( Qinf).

I = Valor de infiltracion (It/m)
L = Longitud de la tuberia. (m)

Qinf.=1*L
Qinf. = 0.0001 * 83.97
Q inf. = 0.008397 It.

6.- CAUDAL AGUAS ILICITAS ( Qaguas ilic.)
Dotacion aguas lluvias = 80 %/hab

Poblacion final = 16.76 hab.

Poblacion final * Dotacion aguas lluvias

ilic.=
Qaguas ilic 36400 S/d]'a

16.76 hab * %lts * hab
ia

864005/,

Qaguas ilic.=

Qaguas ilic.= 0.0155 It /s
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7.- CAUDAL TOTAL ( Qtotal )
Qtotal = Qmax.inst. + Qaguas ilic. + Qinf.
Qtotal =0.111 It/s + 0.0155 It/s + 0

Qtotal = 0.126 It/s

8.- VELOCIDAD DE FLUJO A TUBERIA LLENA (v)
N=0.011
R =200 mm = 0.05m

J=128%

2 1
* 0.053 * 0.01282

V= 0011

V= 0011 x(0.1357 x 0.1131

V=1395m/s

9.- CAUDAL A TUBERIA LLENA (Q)

R

2
—— /4)) * 1000

Q=(V*m*(

2
Q=1395*3.1416 * (== /4) * 1000

Q=43.9m/s

10.- VELOCIDAD A TUBERIA PARCIALMENTE LLENA (V)
V=v*v/V
V =1.395m/s *0.22

V =0.31 m/s
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3.3.2 DISENO DEL TANQUE IMHOFF
DISENO DEL SEDIMENTADOR
1.- CAUDAL DE DISERNO ( Qp)

Poblacion = 700 hab.
Dotacion = 7.5 It/hab/h

Factor de Retorno = 0.80

__ Poblacion «Dotacion

*
Qp = 1000 Factor de Retorno

lt
1000

*0.80

Qp = 4.20 m3/h

2.- AREA DEL SEDIMENTADOR ( As)

Qp = 4.20m3/h

Cs = Carga Superficial = 1 m3/ m?* h

3.- VOLUMEN DEL SEDIMENTADOR (Vs)

Qp=  4.20 m3h

TR= 2 horas.
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Vs = Qs+ TR

Vs=4.20 m3/h*2h

Vs =8.40 m?

4.- LONGITUD MINIMA DEL VERTEDERO DE SALIDA (Lv)

Q méx. = 126 m/dia
Chv = Carga hidraulica = 250 m3/( m?*dia)

L _Qmax.
V= "Cho

_ 126 m3/dia
~ 250 m3/(mxdia)

Lv =0.50 m.

5.- VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO Y DIGESTION (Vd)

P = Poblacion = 700 hab.
fcr = Factor de Capacidad Relativa = 0.7 It/hab

_70xPxfer

vd 1000

_ 70« 700 hab = 0.7 lt/hab

Vd 1000

Vd =34.3m3

6.- CARGA EN FUNCION DE LA CONTRIBUCION (C)

Poblacion = 700 hab.

Contribucion Percéapita = 90 gr/(hab*dia)
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_ Poblacion * Contribucién Percapita
B 1000

700 hab.* 90 gr/(habxdia)

C= 1000

C =63 kg/ dia

7.- MASA DE SOLIDOS QUE CONFORMAN LOS LODOS ( Msd )

C = Carga = 63 kg/ dia
Msd=(05*0.7*05*C)+(05*03*C)
Msd = (0.5*0.7*0.5*63)+(0.5*0.3*63)
Msd = 11.02 + 9.45

Msd = 20.47 kg/dia

8.- VOLUMEN DIARIO DE LODOS DIGERIDOS (VId)
plodo = 1.04 kg /I

% de solidos= 8a12 %

vid = Msd
~ plodo * % de solidos
20.47 kg/di
Vid = 8/dia

1045#*a087

VIid = 226.24 1/ dia
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9.- VOLUMEN DE LODOS A EXTRAERSE DEL TANQUE ( Vel)

Td = Tiempo de digestion = 40 dias

v l__Vki*Td
¢ =000

226.24 L * 40 dias
dia
1000

Vel =

Vel =9.05 m3

10.- AREA DEL LECHO DE SECADO (Als).

Ha = Profundidad de aplicacion = 0.38 m

1 Vel
T
9.05 m3
Als =
0.38m
Als =23.82 m2
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3.4 GUIA DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

3.4.1 INTRODUCCION

La guia de operacion y mantenimiento tiene la finalidad de prevenir y corregir las
posibles fallas en los elementos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
la Parroquia San Luis de Pambil, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el

incremento de la vida Gtil de dichos elementos.

La siguiente guia estd hecha para las personas encargadas de la operacién del sistema
a construir, y con el propdsito de ayudarles a entender como es que el sistema
funciona y debe ser mantenido para que funcione por mucho tiempo, otorgando un

servicio 6ptimo para la poblacién a servir.

La guia esta dividida en dos grandes secciones. La primera tiene la descripcion de
cada componente con su funcionamiento, operacion y mantenimiento. La segunda
seccion muestra las tareas del operador organizadas en las actividades que se

necesitan hacer.

El tanque Imhoff se utiliza como unidad de tratamiento de las aguas residuales
provenientes de zonas residenciales que cuentan con sistema de alcantarillado. Este
tipo de tratamiento fue usado muy ampliamente antes que se hiciera comun la

digestion de los lodos con calentamiento en tanques separados.

Debido a su concepcion y operacion relativamente sencilla, los tanques Imhoff es
una alternativa de tratamiento para aquellos lugares en donde no se dispone de
personal muy calificado. La operacion se resume en la constante remocion de las
espumas, en la inversion del flujo de entrada para la distribucién uniforme de los
solidos sedimentables en los extremos del digestor y en el drenaje periodico de los
lodos digeridos.

El tanque Imhoff consta de dos partes: a) sedimentador y b) digestor de lodos.
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El sedimentador se ubica en la parte superior de la estructura y tiene la funcién de
remover los sélidos sedimentables y flotantes, mientras el digestor que ocupa la parte

inferior del tanque Imhoff esta destinado a la estabilizacion anaerobica de los lodos.

El sedimentador separa el material precipitable y flotante. EI material precipitable o
sedimentable se deposita en el fondo del sedimentador desde donde pasa a través de
la abertura ubicada en su parte inferior hacia el digestor anaerobico para su
estabilizacion o mineralizacion, mientras que los flotantes quedaran retenidos en la
superficie del sedimentador donde pantallas ubicadas a la salida impediran el escape

del referido material.

Los gases producidos como consecuencia de la digestion de los lodos ascienden a la
superficie y escapan por la zona de ventilacion. Por el tipo de disefio de la abertura
ubicada en la parte inferior del sedimentador se impide que los gases y los sélidos

arrastrados por estos gases ingresen a la cAmara de sedimentacion.

3.4.2 OPERACION Y CONTROL DEL TANQUE IMHOFF

3.4.2.1 ARRANQUE

Antes de poner en funcionamiento el tanque Imhoff, debera ser llenado con agua
limpia y si fuera posible, el tanque de digestion inoculado con lodo proveniente de
otra instalacién similar para acelerar el desarrollo de los microorganismos
anaerdbicos encargados de la mineralizacion de la materia organica. Es aconsejable
que la puesta en funcionamiento se realice en los meses de mayor temperatura para

facilitar el desarrollo de los microorganismos en general.

3.4.2.2 OPERACION

A) ZONA DE SEDIMENTACION

En el caso que el tanque Imhoff disponga de mas de un sedimentador, el caudal de
ingreso debe dividirse en partes iguales a cada una de ellas. El ajuste en el reparto de
los caudales se realiza por medio de la nivelacion del fondo del canal, de los
vertederos de distribucion o mediante el ajuste de la posicion de las pantallas del

repartidor de caudal.

-49-



La determinacion del periodo de retencion de cada uno de los tanques de
sedimentacion se efecta midiendo el tiempo que demora en desplazarse, desde el
ingreso hasta la salida, un objeto flotante 0 una mancha de un determinado colorante

como la fluoresceina.

Durante la operacion del tanque Imhoff, la mayor proporcion de los sélidos
sedimentables del agua residual cruda se asientan a la altura de la estructura de
ingreso, produciendo el mal funcionamiento de la planta de tratamiento. En el caso
de tanques Imhoff compuesto por dos compartimientos, la homogenizacién de la
altura de lodos se realiza por medio de la inversion en el sentido del flujo de entrada,
la misma que debe realizarse cada semana mediante la manipulacion de los

dispositivos de cambio de direccion del flujo afluente.

B) ZONA DE VENTILACION

Cuando la digestion de los lodos se realiza en forma normal, es muy pequefia la
atencion que se presta a la ventilacion. Si la nata permanece himeda, ella continuara
digiriéndose en la zona de ventilacion y progresivamente ird sedimentandose dentro

del compartimiento de digestion.

Se permite la presencia de pequefias cantidades de material flotante en las zonas de
ventilacién. Un exceso de material flotante en estas zonas de ventilacion puede
producir olores ofensivos y a la vez cubrir su superficie con una pequefia capa de

espuma lo que impide el escape de los gases.

Para mantener estas condiciones bajo control, la capa de espuma debe ser rota o
quebrada peridédicamente y antes de que seque. La rotura de la capa se puede ejecutar
con chorros de agua proveniente de la zona de sedimentacion o manualmente

quebrando y sumergiendo la capa con ayuda de trinches o palas.

Esta nata o espuma puede ser descargada a los lechos de secado o en su defecto
enterrado o ser dispuesto al relleno sanitario. Los residuos conformados por grasas y
aceites deberan ser incinerados o dispuestos por enterramiento o en el relleno

sanitario.
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C) ZONA DE DIGESTION DE LODOS

La puesta en marcha del tanque Imhoff o después que ha sido limpiado, debe
ejecutarse en una época cercana al verano. Muchos meses de operacion a una
temperatura célida es requerida para el desarrollo de las condiciones éptimas de

digestion.

DRENAJE DE LODOS
Es deseable mantener el lodo el mayor tiempo posible en zona de digestion a fin de
lograr una buena mineralizacion. Al efecto el nivel de lodo debe ser mantenido entre

0,5 y un metro por debajo de la ranura del sedimentador y en especial de su deflector.

Es aconsejable que durante los meses de verano se drene la mayor cantidad posible
de lodos para proveer capacidad de almacenamiento y mineralizacién de los lodos en

época de invierno.

Por ningn motivo debe drenarse la totalidad de lodos, siendo razonable descargar no
mas de 15% de volumen total o la cantidad que puede ser aceptado por un lecho de

secado.

El drenaje de lodo debe ejecutarse lentamente para prevenir alteracion en la capa de

lodo fresco.

3.4.2.3 LIMPIEZA

A) ZONA DE SEDIMENTACION

Toda la superficie de agua del sedimentador debe estar libre de la presencia de
solidos flotantes, espumas, grasas y materiales asociados a las aguas residuales, asi
como de material adherido a las paredes de concreto y superficies metalicas con el

cual los solidos estan en contacto.

El material flotante tiende a acumularse rapidamente sobre la superficie del reactor y
debe ser removido con el proposito de no afectar la calidad de los efluentes, por lo
que ésta actividad debe recibir una atencion diaria retirando todo el material existente

en la superficie de agua del sedimentador.
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La recoleccién del material flotante se efectlia con un desnatador. La version comudn
de esta herramienta consiste de una paleta cuadrada de 0,45 x 0,45 m construida con

malla de 4” de abertura y acoplada a un liston de madera.

Las estructuras de ingreso y salida deberan limpiarse peridédicamente, asi mismo los
canales de alimentacion de agua residual deben limpiarse una vez concluida la
maniobra de cambio de alimentacion con el propésito de impedir la proliferacion de
insectos o la emanacion de malos olores. Semanalmente o cuando las circunstancias
asi lo requieran, los sélidos depositados en las paredes del sedimentador deben ser
retirados mediante el empleo de raspadores con base de jebe y la limpieza de las

paredes inclinadas del sedimentador debe efectuarse con un limpiador de cadena.

La grasa y so6lidos acumulados en las paredes a la altura de la linea de agua deben ser
removidos con un raspador metalico. La experiencia del operador le indicard que

otras actividades deben ser ejecutadas.

B) ZONA DE VENTILACION
La zona de ventilacion de la camara de digestion, debe encontrarse libre de natas o
de sélidos flotantes, que hayan sido acarreados a la superficie por burbujas de gas.

Para hundirlas de nuevo, es conveniente el riego con agua a presion, si no se lora
esto, es mejor retirarlas, y enterrarlas inmediatamente. La experiencia indica la

frecuencia de limpieza, pero cuando menos, debe realizarse mensualmente.

Generalmente se ayuda a corregir la presencia de espuma, usando cal hidratada, la
cual se agrega por las areas de ventilacion. Conviene agregar una suspension de cal a

razén aproximada de 5 Kg. por cada 1000 habitantes.

C) ZONA DE DIGESTION DE LODOS

EVALUACION DE LODO

Es importante determinar constantemente el nivel de lodos para programar su drenaje
en el momento oportuno. Cuando menos una vez al mes, debe determinarse el nivel

al que llegan los lodos en su compartimiento.
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Para conocer el nivel de lodos se usa una sonda, la que hace descender
cuidadosamente a través de la zona de ventilacion de gases, hasta que se aprecie que
la ldamina de las sonda toca sobre la capa de los lodos; este sondeo debe verificarse

cada mes, segun la velocidad de acumulacion que se observe.

Los lodos digeridos se extraen de la camara de digestion abriendo lentamente la
valvula de la linea de lodos y dejandolos escurrir hacia los lechos de secado, deben
extraerse lentamente, para evitar que se apilen en los lechos de secado, procurando

que se destruyan uniformemente en la superficie de tales lechos.

Se recomienda que en cada descarga de lodos, se tome la temperatura del material
que se esta escurriendo, lo mismo que la temperatura ambiente. Con esto se tiene una

indicacion muy valiosa de las condiciones en que se esta realizando la digestion.

3.4.2.4 CONTROL DE CALIDAD

El control de la calidad de las aguas residuales efluentes se ejecuta mediante la
cuantificacion de los lodos sedimentables y de la carga organica o demanda
bioguimica de oxigeno (DBO). Esta ultima prueba ayuda a determinar la eficiencia
del proceso de tratamiento y que para el caso del tanque “IMHOFF” esta

comprendido entre 25 a 35%.

3.4.3 PERSONAL

El personal requerido para operar y mantener una planta de tratamiento de aguas
residuales depende de un adiestramiento inicial para que de forma organizada pueda
operar la planta. En linea general, el personal a ser considerado debera estar
compuesto por un operador y su ayudante. En plantas pequefias basta de un operador
a tiempo parcial.

Adicionalmente, se requiere de personal de apoyo para la realizacion de analisis

fisico, quimico o bacteriologico o de personal auxiliar para reparaciones menores

como mecanico o electricista.
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Para la operacion de la planta de tratamiento es necesario instruir al personal, para
que se le dé un correcto funcionamiento a esta. Durante la operacion es necesario que
los operadores utilicen, todo lo que determina el Reglamento General del Seguro
de Riesgos de Trabajo, el cual fue Publicado en el R. O. 579 de diciembre de 1990,
expedido mediante Resolucién No. 741 del Consejo Superior del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social de mayo 30 de 1990.

Los principales temas normados, inherentes al presente proyecto, en la Resolucion

No. 741 son los siguientes:

lluminacién (Si es necesario)

e Ruidos y Vibraciones (Si existieran)

e Temperatura, Humedad Relativa y Ventilacion (Si es necesario)
e Riesgos Bioldgicos en General (No existen riesgos)

e Sustancias Tdxicas (No existen sustancias toxicas)

e Seguridad en el Trabajo (Si es necesario la seguridad)

e Maquinas, Herramientas, Equipos y Riesgo (Si existen riesgos)
e Explosivos y Sustancias Inflamables (No existen)

e Andamios (No existen)

e Remocion de Escombros y Demoliciones (No existen)

e Excavaciones (No existen)

e Transporte de los Trabajadores (No existen)

e Prevencion y Control de Incendios (No existen)

Ropa de Trabajo y del Equipo de Proteccion Personal (Si existe)

Segun el articulo Art. 169 del mencionado reglamento las sefiales se clasificacion de
las siguientes maneras Numeral 1.- Las sefiales se clasifican por grupos de acuerdo a

la Tabla No. 3.10 que se indica a continuacion.
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TIPO DE SENAL

DESCRIPCION

Sefiales de prohibicion
(S.P)

Seran de forma circular y el color base de las mismas
serd el rojo. En un circulo central, sobre fondo blanco

se dibujara, en negro, el simbolo de lo que se prohibe.

Sefiales de obligacion
(S.0)

Seran de forma circular con fondo azul oscuro y un
reborde en color blanco. Sobre el fondo azul, en
blanco, el simbolo que exprese la obligacién de

cumplir.

Sefales de prevencion

o0 advertencia (S.A.)

Estaran constituidas por un triangulo equilétero y
llevaran un borde exterior en color negro. El fondo
del triangulo sera de color amarillo, sobre el que se

dibujara, en negro el simbolo del riesgo que se avisa.

Senales de informacion

(S.1.)

Serén de forma cuadrada o rectangular. El color del
fondo sera verde llevando de forma especial un
reborde blanco a todo lo largo del perimetro. El
simbolo se inscribe en blanco y colocado en el centro

de la sefial.

Tabla 13. Clasificacion y descripcion de las sefiales
Fuente: Guia Metodoldgica, Vicente Conesa FDES.-VITORA

Es necesaria la colocacién de letreros de prohibicion, prevencion y advertencia, e

informacidn, los cuales se los presentara en la implantacion general del proyecto.

3.4.3.1 PROTECCION PERSONAL

= Segun el articulo 176 del Reglamento General del Seguro de Riesgos de Trabajo

se indica: Siempre que el trabajo sea marcadamente sucio. Debera utilizarse ropa

de trabajo adecuado que sea suministrada por el empresario.
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Cuando el trabajo determine exposicién de lluvia sera obligatorio el uso de
ropa impermeable. En caso de mantenimiento de la planta se utilizara, guantes,

mascarilla y ropa adecuada.

Segun el articulo 177 del Reglamento General del Seguro de Riesgos de Trabajo
se indica: Cuando en un lugar de trabajo exista riesgo de caida de altura, de
proyeccion violenta de objetos sobre la cabeza, o de golpes, serd obligatoria la

utilizacion de cascos de seguridad.

Cuando un caso de seguridad haya sufrido cualquier tipo de choque, cuya
violencia haga temer de su disminucion de sus caracteristicas protectoras debera

sustituirse por otro nuevo, aunque no se le aprecie visualmente ningun deterioro.

Segun el articulo 178 del Reglamento General del Seguro de Riesgos de Trabajo
se indica: Sera obligatorio el uso de equipos de proteccidon personal de cara y
ojos en todos aquellos lugares de trabajo en que existan riegos que pueden

ocasionar lesiones en ellos.

Los medios de proteccion de cara y 0jos, seran seleccionados principalmente en

funcion de los siguientes riesgos:

a) Impacto con particulas o cuerpos sélidos.

b) Accion de polvos y humos.

c) Proyeccion o salpicaduras de liquidos frios, calientes, causticos y metales
fundidos.

d) Sustancias gaseosas irritantes, causticas o toxicas.

e) Radiaciones peligrosas por su intensidad o naturaleza.

f) Deslumbramiento

Segun el articulo 181 del Reglamento General del Seguro de Riesgos de Trabajo
se indica: La proteccion de las extremidades superiores se realizard
principalmente, por medio de dediles, guantes, mitones, manoplas y mangas
seleccionadas de distintos materiales, para los trabajos que impliquen, entre

otros los siguientes riesgos:
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a) Contactos con agresivos quimicos o biologicos
b) Impactos o salpicaduras peligrosas.

c¢) Cortes, pinchazos o quemaduras.

d) Contacto de tipo electrénico

e) Exposicion a altas o bajas temperaturas.

f) Exposicion a radiaciones.

Segun el articulo 182 del Reglamento General del Seguro de Riesgos de Trabajo
se indica: Los equipos de proteccién de las extremidades superiores reuniran las
caracteristicas generales siguientes:

a) seran flexibles, permitiendo en lo posible el movimiento normal de la zona
protegida.

b) En el caso de que hubiera costuras, no deberan causar molestias.

c) Dentro de lo posible, permitiran la transpiracion.

Los medios de proteccion de las extremidades inferiores seran seleccionados,
principalmente, en funcion de los siguientes riesgos:

a) Caidas, proyecciones de objetos o golpes.

b) Perforacion o corte de suelas del calzado.

¢) Humedad o agresivos quimicos.

d) Contactos electronicos

e) Contactos con productos de alta temperaturas.

f) Inflamabilidad o explosion.

g) Picaduras de ofidios, aracnidos u otros animales.

Para la proteccion del personal humano, en el mantenimiento de la planta de

tratamiento del sistema de Alcantarillado de la Parroquia San Luis de Pambil, es

necesario que cumpla con lo estipulado en los articulos posteriores de forma

obligatoria.
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Es necesario instruir al personal, para que se le dé un correcto funcionamiento a esta.
Durante la operacion es necesario que los operadores utilicen mangas largas, guantes
y mascarillas, para evitar irritaciones en la garganta y en la piel. Ademas es menester
que una vez terminado el trabajo en la planta, el operador se lave correctamente las

zonas que hayan estado en contacto con los equipos o las aguas residuales.

3.4.3 DESCRIPCION DE FUNCIONES

3.4.3.2.1 OPERADOR

El operador deberd ejecutar las acciones siguientes:

e Limpiar la camara de rejas tanto al ingresar como al terminar su turno de trabajo.

e Retirar el material flotante que pudieran estar presentes en la superficie de las
camaras.

e Disponer adecuadamente los desechos retenidos en la cdmara de rejas y los
retirados de la superficie del tanque.

e Ayudar a drenar o sacar cuando se requiera limpiar las unidades de
interconexion, ingreso y salida.

e En coordinacion con su ayudante mantener en buen estado los alrededores de la
planta de tratamiento.

e Inspeccionar todos los dias el buen funcionamiento del proceso de distribucion
de las aguas residuales crudas a cada uno de los compartimientos del
tratamiento.

e Ejecutar otras actividades que le ordene su superior.

e Limpiar la barrera vegetal y regarla las plantas de forma periddica.

3.4.4. PRUEBAS DE LABORATORIO Y CAMPO

3.4.4.1. PROCEDIMIENTO DE LOS ANALISIS

Determinar el volumen o peso de sélidos retenidos por las rejas para lo cual se usara
un recipiente de 20 litros con el fin de almacenar temporalmente, medir y transportar
los residuos al lugar de disposicion final. Los resultados obtenidos deberan ser
vertidos a una ficha de registro.

Ademas deben realizarse las siguientes pruebas:

e pH de las aguas afluentes.

e pH de las aguas del tanque anaerobico.
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e Profundidad de lodos.

e Afluente (crudo) y efluente de tanque.

e Demanda bioquimica de oxigeno

e Valor de pH

e Coliformes totales

e  Coliformes termo tolerantes

Las muestras de agua de los afluentes (crudo) y de los efluentes del tanque se
deberén tomar en el momento mas representativo y que por lo general se presenta
entre las 10 y 13 horas, y deben ser tomados tanto en la entrada como en la salida de

la planta de tratamiento.

3.4.4.2. PRESERVACION Y FRECUENCIA

Los analisis deben ejecutarse inmediatamente después de tomada la muestra y si el
tiempo fuera mayor a las cuatro horas y menor a doce horas, se preservaria mediante
refrigeracion. Toda muestra que haya sobrepasado estas limitaciones debera ser
descartada, procediéndose a la toma de nuevas muestras.

3.4.5. REGISTROS, OPERACIONES Y REPORTES PERIODICOS
3.4.5.1 REGISTRO MENSUAL
Es necesario que el operador registre cada mes los siguientes datos:

a) Consumo de energia

b) Caracteristicas fisico-quimico-bioquimico y bacteriolégicas.

c) Afluentes (crudos)

d) Efluente del tanque

e) Poblacion servida y poblacién total

3.4.5.2. REPORTES PERIODICOS
A su vez, de ser posible debe preparar reportes anuales considerando los siguientes
aspectos:

a) Resumen anual de los datos operativos.

b) Resumen anual de los datos de mantenimiento.

c) Costos de personal de operacion y mantenimiento.

d) Costos de materiales varios (limpieza, laboratorio, insumos etc.).
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e) Registro de trabajo de personal.
f)  Operacion de emergencia.

Todos estos registros tienen como objetivo evaluar la eficiencia de los dos
principales procesos de tratamiento, lo que permitird mejorar y optimizar la
operacion y mantenimiento de la planta en general.

3.4.5.3. FORMATO DE REGISTRO DE ANALISIS

Los datos de campo asi como de laboratorio deberan reportarse en formatos simples
y los resultados transferidos a hojas resumen con el fin de evitar confusion por

exceso de papeles.

Lugar de Alturaen Caudal en m3/s

Fechay Hora muestra metros olls

Tabla 14. Tabla para toma de caudales.

Fuente: Guia Metodoldgica, Vicente Conesa FDES.-VITORA.

Esta tabla se la utilizara cuando se determine los caudales tanto del agua cruda, como
tratada, las cuales seran tomadas en los diferentes vertederos, disefiados en el ingreso
y a la salida, de la planta, existe una tabla donde se determina el caudal que cruza por

los diferentes vertederos tanto en el ingreso como a la salida.

PARAMETROS AFLUENTE AFLUENTE OBSERVACIONES
AGUA AGUA TRATADA
CRUDA
DBO5

Solidos suspendidos TSS

PH

Temperatura
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Flujo

D.O.B

Turbidez

Sedimentacion

Coniformes Fecales

Residuo/cloro

Tabla 15. Tabla de control de anélisis.

Fuente: Guia Metodoldgica, Vicente Conesa FDES.-VITORA.

La toma de estos analisis normalmente se los realizan mensualmente, esto depende
de las observaciones diarias que realice el operador y el supervisor del conjunto
Residencial, estos andlisis si se requieren se los puede realizar en cualquier momento

que se requiera.

3.4.6. RIESGO PARA EL PERSONAL

3.4.6.1. PELIGRO CON INSTALACIONES ELECTRICAS

Previo al desmontaje de cualquier equipo eléctrico, debera cortarse el suministro
eléctrico correspondiente al equipo. Por ningin motivo se manipulard equipos

eléctricos con las manos himedas.

3.4.6.2. ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO

El operador, auxiliar o cualquier otra persona que trabaje en la planta de tratamiento,
al final de cada jornada debera lavarse cuidadosamente las manos y la cara. De ser
posible debera tomar bafio con jabdn desinfectante. EI mismo cuidado debera tenerse

a la hora del refrigerio.

3.4.6.3. EQUIPO DE SEGURIDAD
a) Operador
= (Casco

-61-



=  Guantes
= Botas de caucho
=  Mameluco

Adicionalmente, debera existir en el lugar un botiquin de primeros auxilios.

3.4.7. PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO
Para el mantenimiento de la planta de tratamiento, se requiere el siguiente desglose

presupuesto:

» PERSONAL

El sistema estd disefiado para un minimo de inspeccion, de tres operadores y dos
ayudantes que dedique tiempo completo a la operacion de la red y el tratamiento.

De acuerdo al salario minimo y mas prestaciones de ley, el salario del operador y del

ayudante sera de 360,00 délares mensuales.

= EQUIPO UTILIZADO

Para el mantenimiento del sistema, es necesario la utilizacion de utensilios varios,
para la proteccion de los operadores y ayudantes, el cual constaria de: guantes, botas,
escobas, agua, tachos pvc, etc. El equipo se podra reutilizara de forma continua
siendo no necesario su adquisicion de forma mensual por lo cual se pondrdn un

estimativo de su valor mensual.

» PRUEBAS DE LABORATORIO

Las pruebas de laboratorio se las realizara de forma mensual, la toma de muestras y
demaés accesorios estan dentro del valor de la realizacion de las pruebas, se tomara
una prueba mensual tanto del agua cruda como tratada, es decir se tomaran dos

pruebas mensuales de laboratorio.

= MANTENIMIENTO DE LAS AREAS VERDES

Para el mantenimiento de las areas verdes solo se utiliza agua y herramientas
menores como machetes, rastrillos, y fundas plasticas, para lo cual el mismo
operador de la planta y su ayudante regaran las plantas de manera diaria y la limpieza

de desechos lo realizaran de manera mensual.
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3.5 PLANOS.

LAMINA 1.- Topografia de la Parroquia San Luis de Pambil - Cantén Guaranda.

LAMINA 2.- Area del Proyecto de Alcantarillado Sanitario - Parroquia San Luis de
Pambil - Canton Guaranda.

LAMINA 3.- Perfiles del Proyecto de Alcantarillado Sanitario — Calles: A, B, C -
Parroquia San Luis de Pambil - Cantén Guaranda.

LAMINA 4.- Perfiles del Proyecto de Alcantarillado Sanitario — Calles: D1, D2, E -

Parroquia San Luis de Pambil - Cantén Guaranda.

LAMINA 5.- Perfiles del Proyecto de Alcantarillado Sanitario — Calles: I, 11, I -

Parroquia San Luis de Pambil - Cantén Guaranda.

LAMINA 6.- Perfiles del Proyecto de Alcantarillado Sanitario — Calles: 1V, V1, V2 -
Parroquia San Luis de Pambil - Cantén Guaranda.

LAMINA 7.- Detalle Pozos de Revision — Conexiones Domiciliarias del Proyecto de

Alcantarillado Sanitario - Parroquia San Luis de Pambil - Cantén Guaranda.
LAMINA 8.- Detalle de Rejillas — Desarenadores - Filtros de la Planta de
Tratamiento ‘IMHOFF’ para el Proyecto de Alcantarillado Sanitario - Parroquia San

Luis de Pambil - Cantén Guaranda.

LAMINA 9.- Detalle de la Planta de Tratamiento IMHOFEF’ para el Proyecto de

Alcantarillado Sanitario - Parroquia San Luis de Pambil - Cantén Guaranda.
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3.6 PRECIOS UNITARIOS

ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CcODIGO: 1

RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

UNIDAD: m2

1de 32

DETALLE: RENDIMIENTO: 400 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Equipo de Topografia 1,00 10,00 10,00 0,02 0,20
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Topografo 2 1,00 3,66 4,20 0,02 0,08
Cadenero 1,00 3,30 3,30 0,02 0,07
Peén 2,00 3,26 6,52 0,02 0,13
Maestro Mayor 0,10 3,66 0,37 0,02 0,01
SUBTOTAL N 0,29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Estacas de madera, topografia, L=0,50; D=0,08 u 1,00 0,10 0,10
Cal saco 0,05 2,00 0,10
SUBTOTAL O 0,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,14
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,84
VALOR OFERTADO: 0,84

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA

-64 -




NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

2 de 32

CcODIGO: 2 UNIDAD: m2
RUBRO: DESBROCE Y LIMPIEZA
DETALLE: RENDIMIENTO: 60 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor 0,10 3,66 0,37 0,13 0,05
Peén 2,00 3,26 6,52 0,13 0,85
SUBTOTAL N 0,90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,19
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,13
VALOR OFERTADO: 1,13

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

3 de 32

cODIGO: 3 UNIDAD: m2
RUBRO: DESADOQUINADO
DETALLE: RENDIMIENTO: 40 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peodn 1,00 3,26 3,26 0,20 0,65
Maestro mayor 0,10 3,66 0,37 0,20 0,07
Albafiil 1,00 3,30 3,30 0,20 0,66
SUBTOTAL N 1,39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,46
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,29
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,75
VALOR OFERTADO: 1,75

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

4 de 32

CODIGO: 4 UNIDAD: m3
RUBRO: EXCAVACION ZANJA A MAQUINA
DETALLE: RENDIMIENTO: 80 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,10 2,50
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,04
SUBTOTAL M 2,54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pebn 1,00 3,26 3,26 0,10 0,33
Maestro mayor 0,10 3,66 0,37 0,10 0,04
Operador retroexcavadora 1,00 3,66 3,66 0,10 0,37
SUBTOTAL N 0,73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,27
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,65
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,92
VALOR OFERTADO: 3,92

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY
CcODIGO: 5

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

5 de 32

UNIDAD: m2

RUBRO: RESANTEO DE ZANJA A MANO
DETALLE: RENDIMIENTO: 120 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro mayor 0,10 2,78 0,28 0,07 0,02
Peén 2,00 3,26 6,52 0,07 0,43
SUBTOTAL N 0,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,47
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,09
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,57
VALOR OFERTADO: 0,57

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

6 de 32

CODIGO: 6 UNIDAD: m3
RUBRO: RELLENO COMPACTADO ( MAT. EXCAVACION)
DETALLE: RENDIMIENTO: 20 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,20
Sapo compactador 1,00 3,50 3,50 0,40 1,40
SUBTOTAL M 1,60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 2,00 3,26 6,52 0,40 2,61
Albaiiil 1,00 3,30 3,30 0,40 1,32
Maestro de obra 0,10 3,66 0,37 0,40 0,15
SUBTOTAL N 4,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 1,14
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6,81
VALOR OFERTADO: 6,81

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

7 de 32

cODIGO: 7 UNIDAD: m3
RUBRO: DESALOJO MATERIAL
DETALLE: RENDIMIENTO: 120 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,07 1,65
Volqueta 8m3 1,00 25,00 25,00 0,07 1,65
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,05
SUBTOTAL M 3,35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador retroexcavadora 1,00 3,66 3,66 0,07 0,24
Chofer licencia E 1,00 4,79 4,79 0,07 0,32
Peén 2,00 3,26 6,52 0,07 0,43
Maestro mayor 0,10 3,30 0,33 0,07 0,02
SUBTOTAL N 1,01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,36
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,87
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5,23
VALOR OFERTADO: 5,23

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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8 de 32

ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 8 UNIDAD: m2
RUBRO: READOQUINADO
DETALLE: RENDIMIENTO: 60 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 1,00 3,26 3,26 0,13 0,42
Albaiiil 1,00 3,30 3,30 0,13 0,43
Maestro mayor 0,10 3,66 0,37 0,13 0,05
SUBTOTAL N 0,90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento saco 0,05 7,02 0,35
Arena m3 0,02 18,00 0,36
SUBTOTAL O 0,71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,33
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,99
VALOR OFERTADO: 1,99

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

9 de 32

CODIGO: 9 UNIDAD: m
RUBRO: TUBERIAPVC=200mm
DETALLE: RENDIMIENTO: 16 m/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,21
SUBTOTAL M 0,21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 2,00 2,56 5,12 0,50 2,56
Maestro mayor 0,10 2,58 0,26 0,50 0,13
Albaiiil 1,00 3,03 3,03 0,50 1,52
SUBTOTAL N 4,20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tuberfa Corrugada de 200 mm m 1,00 16,16 16,16
SUBTOTAL O 16,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20,57
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 4,11
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 24,69
VALOR OFERTADO: 24,69

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA

-72 -




ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY
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CODIGO: 10 UNIDAD: u
RUBRO: POZO REVISION H.S. H=1.40 - 2,40 M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
DETALLE: RENDIMIENTO: 1 u/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 14,54
Concretera 1,00 5,00 5,00 8,00 40,00
Vibrador 1,00 3,50 3,50 8,00 28,00
SUBTOTAL M 82,54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 8,00 3,26 26,08 8,00 208,64
Maestro mayor 0,10 3,66 0,37 8,00 2,93
Albaiiil 3,00 3,30 9,90 8,00 79,2
SUBTOTAL N 290,77
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Auxiliar 1 : HORMIGON SIMPLE f'c= 210 kg/cm2 m3 2,38 79,16 188,40
Acero de refuerzo kg 36,00 2,15 77,40
Encofrado m2 1,00 17,57 17,57
Tapa hierro fundido u 1,00 58,45 58,45
SUBTOTAL O 341,82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 715,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 143,03
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 858,15
VALOR OFERTADO: 858,15

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CcODIGO: 11

RUBRO: CONEXIONES DOMICILIARIAS 0 -10 m

11 de 32

UNIDAD: u

DETALLE: RENDIMIENTO: 5 u/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,55
SUBTOTAL M 0,55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 1,00 3,30 3,30 1,60 5,28
Peén 1,00 3,26 3,26 1,60 5,22
Maestro mayor 0,10 3,66 0,37 1,60 0,59
SUBTOTAL N 11,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Silla 'Y 200 x 160 mm u 1,00 13,01 13,01
Tubo Pvc 160 mm m 6,00 10,53 63,18
Pegamento Tuberias Plasticas gl 1,00 35,03 35,03
SUBTOTAL O 111,22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 122,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 24,57
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 147,43
VALOR OFERTADO: 147,43

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CODIGO: 12

RUBRO: CAJADOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA H.A.

12 de 32

UNIDAD: u

DETALLE: RENDIMIENTO: 8 u/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,51
Concretera 1,00 5,00 5,00 1,00 5,00
SUBTOTAL M 5,51
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 2,00 3,26 6,52 1,00 6,52
Albaiiil 1,00 3,30 3,30 1,00 3,30
Maestro mayor 0,10 3,66 0,37 1,00 0,37
SUBTOTAL N 10,19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Auxiliar 1 : HORMIGON SIMPLE f'c= 210 kg/cm2 m3 0,72 79,16 57,00
Acero de Refuerzo FC=4200KG/CM2 Kg 4,00 2,15 8,60
Alambre de Amarre #18 Kg 0,06 1,00 0,06
Encofrado m2 1,00 17,57 17,57
SUBTOTAL O 83,23
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 98,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 19,78
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 118,70
VALOR OFERTADO: 118,70

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY
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CODIGO: 13 UNIDAD: u
RUBRO: REPARACION CONEXION DOMICILIARIA 1/2" AGUA POTABLE
DETALLE: RENDIMIENTO: 8 u/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,35
SUBTOTAL M 0,35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 1,00 3,26 3,26 1,00 3,26
Albaiiil 1,00 3,30 3,30 1,00 3,30
Maestro mayor 0,10 3,66 0,366 1,00 0,37
SUBTOTAL N 6,93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acc. Conex. Domiciliarias Agua Potable u 0,35 3,39 1,19
Tubo Polietileno 1/2" m 1,00 0,89 0,89
Unién Pvc 1/2" u 1,00 0,40 0,40
SUBTOTAL O 2,48
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 1,95
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 11,70
VALOR OFERTADO: 11,70

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY
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CODIGO: 14 UNIDAD: m3
RUBRO: CAMA DE ARENA
DETALLE: RENDIMIENTO: 120 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 2,00 3,26 6,52 0,07 0,43
Albaiil 1,00 3,30 3,30 0,07 0,22
Maestro de obra 0,10 3,66 0,37 0,07 0,02
SUBTOTAL N 0,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Arena fina m 0,08 18,00 1,44
SUBTOTAL O 1,44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,15
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,43
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2,58
VALOR OFERTADO: 2,58

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

15 de 32

CODIGO: 15 UNIDAD: m3
RUBRO: EXCAVACION MECANICA EN SUELO SIN CLASIFICAR DE 0 A2 M. DE PROFUNDIDAD
DETALLE: RENDIMIENTO: 60 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,07
Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,13 3,25
SUBTOTAL M 3,32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 1,00 3,26 3,26 0,13 0,42
Albaiiil 1,00 3,30 3,30 0,13 0,43
Operador retroexcavadora 1,00 3,66 3,66 0,13 0,48
SUBTOTAL N 1,33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,93
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5,57
VALOR OFERTADO: 5,57

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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CODIGO: 16 UNIDAD: m3
RUBRO: EXCAVACION MECANICA EN AGUA
DETALLE: RENDIMIENTO: 80 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Excavadora 1,00 25,00 25,00 0,10 2,50
SUBTOTAL M 2,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 1,00 3,26 3,26 0,10 0,33
Albafiil 1,00 3,30 3,30 0,10 0,33
Operador excavadora 1,00 3,66 3,66 0,10 0,37
SUBTOTAL N 1,02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,52
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,70
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,23
VALOR OFERTADO: 4,23

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY
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CcODIGO: 17 UNIDAD: m3
RUBRO: RELLENO COMPACTADO ( MAT. EXCAVACION)
DETALLE: RENDIMIENTO: 20 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,20
Sapo compactador 1,00 3,5 3,50 0,40 1,40
SUBTOTAL M 1,60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 2,00 3,26 6,52 0,40 2,61
Albaiiil 1,00 3,30 3,30 0,40 1,32
Maestro de obra 0,10 3,66 0,37 0,40 0,15
SUBTOTAL N 4,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 1,14
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6,81
VALOR OFERTADO: 6,81

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY
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CODIGO: 18 UNIDAD: m3
RUBRO: REPLANTILLO DE PIEDRA e=20cm
DETALLE: RENDIMIENTO: 8 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 1,35
Concretera 1,00 5,00 5,00 1,00 5,00
SUBTOTAL M 6,35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 6,00 3,26 19,56 1,00 19,56
Albaiiil 2,00 3,30 6,60 1,00 6,60
Maestro mayor 0,10 3,36 0,34 1,00 0,34
SUBTOTAL N 26,50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Piedra Bola m3 0,40 16,00 6,40
Auxiliar 1 : HORMIGON SIMPLE f'c= 210 kg/cm2 m3 0,60 79,16 47,50
SUBTOTAL O 53,90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 86,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 17,35
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 104,09
VALOR OFERTADO: 104,09

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CODIGO: 19 UNIDAD: m3
RUBRO: HORMIGON SIMPLE F'C = 210 kg/cm2
DETALLE: RENDIMIENTO: 4 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 2,65
Concretera 1,00 5,00 5,00 2,00 10,00
Vibrador 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
SUBTOTAL M 14,65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pebn 6,00 3,26 19,56 2,00 39,12
Albafiil 2,00 3,30 6,60 2,00 13,20
Maestro de obra 0,10 3,66 0,37 2,00 0,73
SUBTOTAL N 53,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 7,00 7,02 49,14
Arena m3 0,60 18,00 10,80
Ripio m3 0,95 20,00 19,00
Agua m3 0,22 1,00 0,22
SUBTOTAL O 79,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 146,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 29,37
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 176,24
VALOR OFERTADO: 176,24

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY
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CODIGO: 20 UNIDAD: kg
RUBRO: ACERO DE REFUERZO (incluye corte y doblado )
DETALLE: RENDIMIENTO: 120 kg/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,02
Cortadora 1,00 0,02 0,02 0,07 0,02
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 1,00 3,26 3,26 0,07 0,22
Peén 1,00 3,30 3,30 0,07 0,22
Maestro de obra 0,10 3,66 0,37 0,07 0,02
SUBTOTAL N 0,46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de Refuerzo kg 1,00 1,08 1,08
Alambre Galvanizado kg 0,02 2,07 0,04
SUBTOTAL O 1,12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,32
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,95
VALOR OFERTADO: 1,95

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY
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CODIGO: 21 UNIDAD: m2
RUBRO: Encofrado Recto, con retirado de cofres, Con tablas de encofrado
DETALLE: RENDIMIENTO: 40 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,10
SUBTOTAL M 0,10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 1,00 3,26 3,26 0,20 0,65
Peén 2,00 3,30 6,60 0,20 1,32
Maestro de obra 0,10 3,66 0,37 0,20 0,07
SUBTOTAL N 2,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tabla de monte m 3,00 2,25 6,75
Cuartones m 3,00 1,00 3,00
Clavos kg 0,01 0,80 0,01
Pingos u 1,00 2,50 2,50
SUBTOTAL O 12,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 2,88
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 17,29
VALOR OFERTADO: 17,29

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CODIGO: 22 UNIDAD: m3
RUBRO: HORMIGON SIMPLE F'C = 210 kg/cm2
DETALLE: RENDIMIENTO: 4 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 2,65
Concretera 1,00 5,00 5,00 2,00 10,00
Vibrador 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
SUBTOTAL M 14,65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pebn 6,00 3,26 19,56 2,00 39,12
Albafiil 2,00 3,30 6,60 2,00 13,20
Maestro de obra 0,10 3,66 0,37 2,00 0,73
SUBTOTAL N 53,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 7,00 7,02 49,14
Arena m3 0,60 18,00 10,80
Ripio m3 0,95 20,00 19,00
Agua m3 0,22 1,00 0,22
SUBTOTAL O 79,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 146,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 29,37
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 176,24
VALOR OFERTADO: 176,24

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY
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CODIGO: 23 UNIDAD: kg
RUBRO: ACERO DE REFUERZO (incluye corte y doblado )
DETALLE: RENDIMIENTO: 120 kg/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,02
Cortadora 1,00 0,02 0,02 0,07 0,02
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 1,00 3,26 3,26 0,07 0,22
Peén 1,00 3,30 3,30 0,07 0,22
Maestro de obra 0,10 3,66 0,37 0,07 0,02
SUBTOTAL N 0,46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de Refuerzo kg 1,00 1,08 1,08
Alambre Galvanizado kg 0,02 2,07 0,04
SUBTOTAL O 1,12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,32
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,95
VALOR OFERTADO: 1,95

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

24 de 32

CODIGO: 24 UNIDAD: m2
RUBRO: Encofrado Recto, con retirado de cofres, Con tablas de encofrado
DETALLE: RENDIMIENTO: 40 m2/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,10
SUBTOTAL M 0,10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil 1,00 3,26 3,26 0,20 0,65
Peén 2,00 3,30 6,60 0,20 1,32
Maestro de obra 0,10 3,66 0,37 0,20 0,07
SUBTOTAL N 2,05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tabla de monte m 3,00 2,25 6,75
Cuartones m 3,00 1,00 3,00
Clavos kg 0,01 0,80 0,01
Pingos u 1,00 2,50 2,50
SUBTOTAL O 12,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 2,88
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 17,29
VALOR OFERTADO: 17,29

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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25 de 32
ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CODIGO: 25 UNIDAD: m3
RUBRO: ENROCADO
DETALLE: RENDIMIENTO: 4 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,66
SUBTOTAL M 0,66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 1,00 3,26 3,26 2,00 6,52
Mestro de obra 1,00 3,30 3,30 2,00 6,60
SUBTOTAL N 13,12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Piedra de Enrocado m3 1,00 7,00 7,00
SUBTOTAL O 7,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 4,16
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 24,93
VALOR OFERTADO: 24,93

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

26 de 32

CODIGO: 26 UNIDAD: m3
RUBRO: CONTROL DE POLVO (AGUA)
DETALLE: RENDIMIENTO: 80 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Tanquero 1,00 14,00 14,00 0,10 1,40
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,04
SUBTOTAL M 1,44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer licencia "e" 1,00 3,74 3,74 0,10 0,37
Pedn 1,00 3,26 3,26 0,10 0,33
SUBTOTAL N 0,70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Agua para control de polvo. m3 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL O 1,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,14
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,63
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,76
VALOR OFERTADO: 3,76

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CODIGO: 27 UNIDAD: u
RUBRO: LETRERO DE TOL PINTADO (1,20 X 0,80)
DETALLE: RENDIMIENTO: 2 u/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 1,74
Soldadora electrica 300 a 0,50 1,00 0,50 4,00 2,00
Soplete 0,50 1,50 0,75 4,00 3,00
SUBTOTAL M 6,74
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Mecéanico equipo pesado 1,00 2,71 2,71 4,00 10,84
Peén 0,50 3,26 1,63 4,00 6,52
Albaiiil 0,50 3,30 1,65 4,00 6,60
Ayudante de maquinaria 1,00 2,71 2,71 4,00 10,84
SUBTOTAL N 34,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento saco 0,80 7,46 5,97
Arena m3 0,11 18,00 1,98
Anticorrosivo gl 0,06 13,91 0,83
Thinner gl 0,10 7,40 0,74
Lamina de Tol Galvanizado 1/32 m2 1,10 8,90 9,79
Ripio m3 0,13 18,00 2,34
Perfil Metalico (C/G) kg 12,00 0,90 10,80
Angulo 25X3MM m 5,20 0,90 4,68
Cinta Masking 3/4" rollo 0,50 1,05 0,53
Pintura Esmalte gl 0,07 16,87 1,18
Vinyl Autoadhesible Precortado m2 0,96 27,50 26,40
SUBTOTAL O 65,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 106,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 21,36
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 128,13
VALOR OFERTADO: 128,13

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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28 de 32
ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CODIGO: 28 UNIDAD: u
RUBRO: LETRERO DE TOL PINTADO (0,80 X 0,30)
DETALLE: RENDIMIENTO: 2 u/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 1,86
Soldadora electrica 300 a 0,50 1,00 0,50 4,00 2,00
Soplete 0,50 1,50 0,75 4,00 3,00
SUBTOTAL M 6,86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Mecanico equipo pesado i 1,00 2,71 2,71 4,00 10,84
Peén 0,50 3,26 1,63 4,00 6,52
Albafiil 0,50 3,30 1,65 4,00 6,60
Ayudante de maquinaria 1,00 3,30 3,30 4,00 13,20
SUBTOTAL N 37,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento saco 0,80 7,95 6,36
Arena m3 0,11 18,00 1,98
Anticorrosivo gl 0,06 13,91 0,83
Thinner gl 0,10 7,40 0,74
Lamina de Tol Galvanizado 1/32 m2 1,10 8,90 9,79
Ripio m3 0,13 18,00 2,34
Perfil Metdlico (C/G) kg 12,00 0,90 10,80
Angulo 25X3MM m 5,20 0,90 4,68
Cinta Masking 3/4" rollo 0,50 1,20 0,60
Pintura Esmalte gl 0,07 16,87 1,18
Viny|l Autoadhesible Precortado m2 0,24 27,50 6,60
SUBTOTAL O 45,91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 89,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 17,98
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 107,91
VALOR OFERTADO: 107,91

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CcODIGO: 29

29 de 32

UNIDAD: u
RUBRO: CONOS
DETALLE: RENDIMIENTO: 10 u/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,13
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 1,00 3,26 3,26 0,80 2,61
SUBTOTAL N 2,61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cono de Seguridad H=0.45m u 1,00 6,96 6,96
SUBTOTAL O 6,96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 1,94
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 11,64
VALOR OFERTADO: 11,64

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA

-92 -




NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

30 de 32

CODIGO: 30 UNIDAD: m
RUBRO: CINTA DE SEGURIDAD
DETALLE: RENDIMIENTO: 120 m/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 5% M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peén 1,00 3,26 3,26 0,07 0,22
SUBTOTAL N 0,22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cinta de Seguridad m 1,00 0,15 0,15
SUBTOTAL O 0,15
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 0,08
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,45
VALOR OFERTADO: 0,45

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

31de 32

CODIGO: UNIDAD: h
RUBRO: CHARLAS DE PROTECCION AMBIENTAL
DETALLE: RENDIMIENTO: 8 h/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Instructor de Seguridad 2,00 25 50 1,00 50,00
SUBTOTAL N 50,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Marcadores u 3,00 0,75 2,25
SUBTOTAL O 2,25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 52,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 10,45
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 62,70
VALOR OFERTADO: 62,70

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

32 de 32

UNIDAD: u

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Botin punta de acero par 1,00 68,25 68,25
Cascos de policarbonato u 1,00 7,90 7,90
Chaleco con cinta reflectiva u 1,00 4,68 4,68
Mascarilla polvos y acidos u 1,00 3,73 3,73
Guantes de cuero manga corta par 1,00 4,54 4,54
SUBTOTAL O 89,10
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 89,10
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% 17,82
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 106,92
VALOR OFERTADO: 106,92

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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ALCANTARILLADO SANITARIO - PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: ALEX AGUAY

CODIGO: UNIDAD: m3
RUBRO: AUXILIAR 1. HORMIGON SIMPLE F'C = 210 kg/cm2
DETALLE: RENDIMIENTO: 8 m3/dia
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA REQUERIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento sacos 7,00 7,02 49,14
Arena m3 0,60 18,00 10,80
Ripio m3 0,95 20,00 19,00
Agua m3 0,22 1,00 0,22
SUBTOTAL O 79,16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 79,16
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0% 0,00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 79,16
VALOR OFERTADO: 79,16

NOTA: NO SE DEBERA CONSIDERAR EL IVA
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3.7 MEDIDAS AMBIENTALES

3.7.1 PROPOSITO Y NECESIDAD DEL PROYECTO

La construccion del sistema de alcantarillado sanitario de la parroquia San Luis de
Pambil producira varios efectos en el medio ambiente, por lo que se hace necesario
conocer los aspectos basicos de éste, comprender el sentido del proceso de impacto
ambiental para poder seleccionar y aplicar las metodologias de prevencién de dichos

impactos [13].

Con el servicio de alcantarillado sanitario se lograra incrementar la salubridad de sus
habitantes. Se disminuira el riesgo a hogares cercanos, o aguas abajo, de rios con

mala disposicion de aguas servidas, pues dependen estos para agricultura o consumo.

3.7.2 LINEA BASE AMBIENTAL

FACTORES ABIOTICOS

AIRE:

La zona en estudio goza de un ecosistema saludable, clima calido y una atmoésfera
pura, factores que, se podrian ver parcialmente afectados durante la construccion del
sistema de alcantarillado que produciria efectos sobre la visibilidad, perturbaciones
de actividades tipicas por efectos de ruido, dispersion y transporte de particulas

nocivas por medio del viento y absorcion del suelo de las mismas.

TOPOGRAFIA Y SUELO:
El terreno en su mayor parte es plano, existen varios tipos de limos y arcillas, la
ejecucion de este proyecto podria cambiar el uso del mismo.

Factores Bidticos

FLORA:

La zona en estudio perteneciente a la provincia de Bolivar, posee bosque himedo
tropical, la densa poblacidn de especies arbdreas y epifitas se representa por familias:
Araceas, Polipodiaceas, Pertinacias, Begoniaceas, Piperaceas, Bromeliaceas, etc.
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FAUNA:
La fauna en la provincia de Bolivar esta representada por variedad de anfibios y
reptiles como: sapo, salamandra, chonta, coral, lagartijas; insectos como: libélulas,

arafas, escorpiones, ciempiés, avispas, hormigas, grillos, saltamontes, luciérnagas.

3.7.3 FACTORES HUMANOS
Las actividades principales de la poblacion rural son la agricola y ganadera, y en la
poblacién urbana predominan los trabajadores de la industria quesera, fabricas de

chocolates y lanas.

3.7.4 IDENTIFICACION DE IMPACTOS

La identificacion de impactos permitird determinar qué actividades del proyecto de
alcantarillado sanitario tienen potencial a producir alteraciones en los distintos
factores ambientales como factores bi6ticos, abioticos y humanos.

Lista de posibles impactos ambientales durante las distintas etapas que contiene el

proyecto [13].

IMPACTOS AMBIENTALES DURANTE LAS DISTINTAS ETAPAS DEL
PROYECTO

FACTOR AMBIENTAL |IMPACTO AMBIENTAL
ETAPA DE DISENO

Atmoésfera Generacion de residuos
Humano Aumento de Nivel de Empleo
Humano Incremento trafico vehicular
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ETAPA DE CONSTRUCCION

Suelo — vegetacion

Pérdida de suelo vegetal

Suelo — paisaje

Deterioro del paisaje

Humano Aumento de Nivel de Empleo

Vegetacion — Fauna | Alteracion del sistema terrestre y acuatico
Atmosfera Perturbacion de actividades tipicas
Vegetacion Tala de vegetacion

Humano Dafios de salud de habitantes y trabajadores
Paisaje Alteracion de la topografia

Fauna Desplazamiento temporal de vida animal
Vegetacion Disminucion de capa vegetal

Suelo Cambio de uso del suelo

Atmosfera Dispersion y transporte de particulas de polvo
Atmosfera Disminucion de calidad del aire

Atmosfera Incremento de Ruido

Suelo —agua Riesgo de Contaminacion

Suelo Incremento de Erosion

Agua Riesgo de contaminacion

ETAPA DE OPERACION

Agua Alteracion del agua superficial

Agua Riesgo de Afectacion de recursos hidricos
Suelo Aumento del valor del suelo

Fauna Afectacion de habitad de especies
Humano Aumento de nivel de empleo

ETAPA DE MANTENIMIENTO

Atmosfera Incrementos de niveles de ruido
Humano Aumento de nivel de empleo

Humano Molestias de Accesibilidad y movilidad
Humano Restitucién de servicios

Elaborado por: Alex Aguay R.
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La evaluacion de impactos ambientales determinara la importancia que tendran
dichos impactos en los factores ambientales durante las distintas fases que tendra el
proyecto, para esto se lo evaluara con la matriz de Leopold que se detalla a

continuacion [13].

3.7.5 METODO DE EVALUACION. ALGORITMO PARA USAR LA
MATRIZ DE LEOPOLD

El presente sistema de evaluacion consisten en mostrar las caracteristicas
individuales de un proyecto (actividades y elementos de impacto) y las categorias
ambientales que pueden ser afectadas por el proyecto, identificando la probabilidad

que ocurra un impacto ambiental y su grado de importancia.

Primero se debe determinar las caracteristicas del proyecto y las categorias
ambientales, hacer un listado de acciones que podrian causar impactos ambientales
en la zona donde se desarrolla el proyecto. Con estos datos se puede calificar los

impactos mediante un método de cuantificacion.

ELEMENTOS DE CALIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
Se describira a continuacion el significado de todos los elementos que miden el nivel

de impacto de una accién.

SIGNO
Hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que

actlen sobre los distintos factores considerados

INTENSIDAD (IN)
Expresa la capacidad de destrucciéon de un impacto, la valoracion va de 1 a 12. 12

representa una destruccién total del factor, 1 una afectacion minima.

EXTENSION (EX)
Es el area de influencia teorica del impacto en relacion con el entorno de la actividad.
Si el efecto es puntual tendra una valoracion de 1, si por el contrario este se dispersa

en el entorno de la actividad tendrd un valor de 8.
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MOMENTO (MO)

Corresponde al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo
del efecto. Asi se tiene que:

Para tiempo nulo: momento Inmediato (4).

Si es inferior a un afio: Corto Plazo (4).

De uno a cinco afios: Mediano Plazo (2).

Maés de cinco afos: Largo Plazo (1).

PERSISTENCIA (PE)

Es el tiempo que permaneceria el efecto hasta que el factor retome sus condiciones
iniciales.

Para una duracién menor a un afio: se considera efecto Fugaz (1).

Si dura entre uno y diez afos: Temporal (2).

Si dura més de 10 afios: Permanente (4).

REVERSIBILIDAD (RV)

Es la capacidad de reconstruccion a las condiciones iniciales del factor afectado por
medios naturales.

Si es a corto plazo se valora con (1).

Si es a Mediano Plazo (2).

Si es irreversible (4).

RECUPERABILIDAD (MC)

Es la capacidad de reconstruccion a las condiciones iniciales del factor afectado por
acciones correctivas.

Si es a corto plazo se valora con (1).

Si es a Mediano Plazo (2).

Si es irreversible (4).

SINERGIA (SI)
Es cuando el efecto de dos acciones diferentes y simultaneas es mayor que el efecto

de las dos mismas acciones independientes.
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Cuando la accion no es sinérgica con otras acciones el valor de esta es (1).
Si se presenta sinergia moderada se tiene (2) y si es altamente sinérgica (4).

ACUMULACION (AC)

Es el incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando persiste de forma
continuada o reiterada la accion.

Cuando la accion no produce efectos acumulativos es acumulacién simple (1).

Si el efecto producido es acumulativo el valor es (4).

EFECTO (EF)
Es la relacion causa-efecto de una accion sobre su factor. Puede ser directo, o

indirecto cuando tiene lugar a partir de un efecto primario.

PERIODICIDAD (PR)

Es la regularidad de manifestacion del efecto.
Si el efecto es continuo (4).

Si es periddica (2).

Si es irregular (1).

IMPORTANCIA DEL IMPACTO (I)
La importancia del impacto esta dada por la injerencia de los deméas elementos
juntos, se mide con la siguiente ecuacion:

I = +[3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC]
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3.7.6 INTERPRETACION DE LA MATRIZ DE LEOPOLD

Calificacion de Impactos Ambientales

Factor Identificacion de Impactos Ambientales Calificacion (1) Importancia Porcentaje
IN | EX [MO]| PE [RV |MC| SI | AC| EF | PR
Atmosfera Generacion de Residuos 1141111 [1]4]1 19 SIN CONSIDERAC. 24%
Humano Aumento de Nivel de Empleo 208|221 [1[1]1f1]2 33 MODERADO 42%
Humano Incremento Trafico Vehicular 1141111 [1]4]1 19 SIN CONSIDERAC. 24%
Suelo- Vegetacion  |Pérdida de Suelo Vegetal §l1[4]3]2]2]2])4]4]2 49 MODERADO 62%
Suelo - Paisaje Deterioro del Paisaje dl2f4fj2|1]2])]1])2]4]1 33 MODERADO 42%
Humano Aumento de Nivel de Empleo g(8[4f2|1]|1]1]2]4]|1 56 BENEFICIOSO 71%
Vegetacion - Fauna  [Alteracion del Sistema Terrestre y Acuatico gl1|2(3|2]2]2|2(4]1 ) MODERADO 56%
Atmosfera Perturbacion de Actividades Tipicas gl1|2f1|2]2[4|1|4]1 3 MODERADO 54%
Vegetacion Tala de Vegetacion dl1|af2|2]2]4|4]4]1 37 MODERADO 47%
Humano Dafios de Salud de Habitantes y Trabajadores niajaj1|2])2])2|1]4]1 61 SEVERO 7%
Paisaje Alteracion de la Topografia 4142|4411 ]4]1 35 MODERADO 4%
Fauna Desplazamiento Temporal de Vida Animal dl2f2f2)2]2])2])2]4]2 34 MODERADO 3%
Vegetacion Disminucion de Capa Vegetal dl2faf2)2]2])2)2]|4]|1 35 MODERADO 4%
Suelo Cambio de Uso del Suelo dlal2f2|4]a]4|2]4]4 46 MODERADO 58%
Atmosfera Dispersion y Transporte de Particulas glafalj1|1]1])2])2]4]1 8 MODERADO 61%
Atmosfera Disminucion de Calidad del Aire glalaf1|1]|1]2|1]4]1 47 MODERADO 59%
Atmosfera Incremento de Ruido glalaf1|1]|1]2|1]4]2 8 MODERADO 61%
Suelo - Agua Riesgo de Contaminacion glaf2f1|1]|1]4)4]4]1 50 MODERADO 63%
Suelo Incremento de Erosion 41121 2]2]2]4[4]1 3 MODERADO 41%
Agua Disminuciondel Recurso de Agua para Consumo df2f2f1]1]1]1]2]4]1 29 MODERADO 37%
Agua Alteracion del Agua Superficial dfaf2f1|1]1]4])1]4]2 36 MODERADO 46%
Agua Riesgo de Afectacion de Recursos Hidricos df2f21]|1]1]4])1]4]2 32 MODERADO 4%
Suelo Aumento del Valor del Suelo 418143 [3]|3[4|1[4]4 54 BENEFICIOSO 68%
Fauna Afectacion de Habitad de Especies df1f2f2|1]|1]4])1]4]2 31 MODERADO 39%
Humano Aumento de Nivel de Empleo 4(8f1]2|1]|1]1]4]1]2 41 BENEFICIOSO 52%
Atmosfera Incremento de Niveles de Ruido 41411 ]1]2]2]4]2 31 MODERADO 39%
Humano Aumento de Nivel de Empleo 1441 [1[1[1]2[1]2 24 SIN CONSIDERAC. 30%
Humano Molestias de Accesibilidad y Movilidad 412141 |1]1]2]2[4]1 3 MODERADO 41%
Humano Restitucion de Servicios 8184211 |2]2]4]2 58 BENEFICIOSO 73%

Tabla 16. Matriz de Leopold
Elaborado por: Alex Aguay R.

En el siguiente cuadro se muestra la calificacion de los impactos ambientales de cada

una de las fases que tiene el proyecto, siguiendo la metodologia de calificacion de la

matriz de Leopold descrita anteriormente [13].

PORCENTAJES

0-29

Sin Consideracion

30-69

Moderado

70 - 100

Severo

Signo (+)

Beneficioso

Tabla 17. Calificacion Matriz de Leopold
Fuente: Guia Metodoldgica — Vicente Conesa
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A continuacion se procederd a realizar la interpretacion de la Matriz obtenida,
analizandose los resultados considerando, entre otros, los siguientes aspectos:
Numero de impactos positivos o negativos

Factores impactados positiva 0 negativamente

Importancia de los impactos ambientales

Encontramos impactos negativos que alcanzaron valores de importancia irrelevantes,
moderados y severos. De estos impactos 17 son moderados, 3 impactos irrelevantes y
solo uno severo, siendo el de mayor importancia el dafio de salud de habitantes y

trabajadores en la fase de construccion del proyecto.

El medio ambiente de la zona del proyecto sera mayormente afectado durante la fase
de construccion del proyecto, siendo la mas critica debido al niUmero de impactos
negativos cuyos grados de importancia son moderados. Es por esto que en las
medidas de mitigacion del proyecto se tiene que poner mayor énfasis y cuidado en la

fase de construccion [13].

3.7.7 MEDIDAS DE MITIGACION DURANTE LA FASE DE
CONSTRUCCION

Las medidas de mitigacion que permitirdn minimizar o controlar los impactos
identificados anteriormente que seran generados durante la ejecucion de las
diferentes actividades descritas.

Se describira a continuacion algunas medidas de mitigacion en relacion a los

factores ambientales afectados:

CALIDAD DE AIRE
Las principales afecciones a este factor ambiental son perturbacion de actividades
tipicas, dispersién y transporte de particulas, disminucion de la calidad del aire y el

incremento del ruido.
Durante las actividades que provoquen movimientos de tierra, principalmente

durante la apertura de zanja, se debera programar, de ser necesario, el riego de estas

areas para evitar la generacion de particulas suspendidas.
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Previo al inicio de actividades y durante la ejecucién de las mismas, se debera
ejecutar un buen programa de mantenimiento del equipo pesado y liviano que sera
empleado, para asegurar que los motores estén afinados, y de esta manera controlar

emisiones de gases de combustion.

El empleo de maquinaria para apoyo a las distintas actividades a ser desarrolladas,
deberd enmarcarse dentro horarios de trabajo normales, evitando de esta manera la

generacion de ruidos.

CONSERVACION DEL SUELO
Durante la etapa de construccion se producen todos los impactos negativos en la

conservacion del suelo, en las actividades de tendido del ducto.

Es importante realizar un buen estudio y levantamiento topografico, evitara que el

volumen del suelo sea afectado en grandes cantidades.

Al momento de excavar la zanja es recomendable utilizar la misma capa superficial

extraida anteriormente para el relleno después del entubado.

Se debera optimizar los tiempos entre la apertura de zanja y la instalacién del ducto,
asi como restringir el uso de maquinaria al tiempo necesario.

Todos los residuos de la construccion, como revestimientos del ducto, varillas,
recipientes, latas, envolturas de refrigerio, etc., debera ser recolectada diariamente
por cada cuadrilla y desecharse de acuerdo a un plan de manejo de residuos, con el

objetivo de no contaminar el suelo con desechos solidos.

CALIDAD DE AGUA

La alteracién de la calidad de agua no se vera afectada en un nivel de importancia
severa, sin embargo es necesario seguir las especificaciones técnicas del disefio para
evitar errores o desprolijidades durante el proceso de construccion. Especificaciones

tales como pruebas hidrostaticas, resistencia de tuberia, etc.

-105 -



Es importante realizar pruebas de resistencia a los materiales a utilizarse durante la
construccion del proyecto como por ejemplo las tuberias, verificando asi la calidad

del material.

FACTOR HUMANO

Durante la construccion del proyecto se utilizard la mano de obra, que tienen el
riesgo de dafio en salud, cuyo grado de importancia en su impacto es severo.

Toda el area del proyecto debera poseer marcaciones de seguridad y precaucion, para
evitar posibles accidentes en la poblacion; esta accion deberd continuar durante todo
el proyecto. De igual manera es importante tener un plan de contingencias como
charlas de seguridad a los trabajadores para prevenir accidentes corporales,

maquinaria y equipos [13].

3.7.8 MEDIDAS DE MITIGACION DURANTE LA FASE DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

CALIDAD DEL AIRE

La generacion de ruido es un impacto que se produce en este factor del medio

ambiente.

La generacion de ruido se va a producir en la fase de mantenimiento al rato de
realizar la limpieza, es importante verificar el buen mantenimiento de la maquinaria a
utilizarse, evitar el uso de estos durante muchas horas en el dia, de esta manera se

evitara que los ruidos sean muy fuertes.

CALIDAD DEL AGUA.

El agua se vera mayormente afectada en la etapa de operacion del proyecto.
Asegurarse constantemente que el alcantarillado esté funcionando correctamente,
verificando el estado de las tuberias, inspecciones a la planta de tratamiento y en el

caso de existir fallas repararlas inmediatamente en el area afectada.

FACTOR HUMANO
La mayoria de impactos en estas etapas van hacer positivas en este factor como son

el aumento de empleo, crecimiento de la plusvalia en el area beneficiada, para esto es
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importante que la mano de obra contratada durante el proyecto sea la mayoria de esta

Zona.

Sin embargo también van a existir impactos negativos como las molestias de

accesibilidad y movilidad.

Evitar el uso de equipos durante muchas horas al dia.

Evitando la concentracion de equipos en un mismo lugar, teniendo una correcta

planificacion en las actividades a realizar en estas fases.

No realizar las actividades de estas fases en horas pico, evitando asi las molestias de

movilidad de la poblacion.

3.7.9 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental pretende instaurar politicas definidas orientadas a la
conservacion del Medio Ambiente en general, siguiendo el lineamiento de reducir y
minimizar incidentes, detectando actos inseguros, previniendo lesiones y accidentes,
posibilitando un ambiente de trabajo saludable y con buenas relaciones con el
entorno, elaborando programas de mitigacion en cada fase del proyecto descritas y

detalladas ya anteriormente [13].

ACTIVIDAD IMPACTO AMBIENTAL MEDIDA AMBIENTAL COSTO
Afectacion de Recursos Hidricos
Etapa de Disefio Deterioro del Paisaje Charlas de Proteccion Ambiental 125,40

Riesgo de Contaminacion
Dafios a la salud en los Trabajadores
Etapa de Construccion Incremento de Ruido Equipamiento de Seguridad 855,36
Suelo en mal estado
Etapa de Construccion Sen_alles Informetivas Letreros de Tol 1200,42

Alteracion de la Topografia

Molestias de Accesibilidad
Alteracion del Suelo Superficial
Etapa de Operacion Molgstlas de Movilidad Conos 349,20

Cambios en el uso del suelo
Etapa de Construccion Dispersion de Particulas de Polvo

Etapa de Operacion Generacion de Residuos

Etapa de Construccion Cinta de Seguridad 225,00

Control de Polvo (Agua) 1579,84

Tabla 18. Plan de Manejo Ambiental
Elaborado por: Alex Aguay R.
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3.8 PRESUPUESTO

PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO SAN LUIS DE PAMBIL
ELABORADO POR: ALEXAGUAY.

UBICACION : PARROQUIA SAN LUIS DE PAMBIL - PROV. BOLIVAR
FECHA : MARZO /2016

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

N.- DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO TOTAL
PRELIMINARES
1 REPLANTEO Y NIVELACION m2 3.619,40 0,84 3.040,30
2 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 420,17 1,13 474,79
3 DESADOQUINADO m2 3.199,23 1,75 5.598,65
MOV TIERRAS
4 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA m3 3.964,21 3,92 15.539,69
5 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 3.957,61 0,57 2.255,84
6 RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 2939,19 6,81 20.015,88
7 DESALOJO DE MATERIAL m3 1.025,02 5,23 5.360,83
8 READOQUINADO (MATERIAL EXISTENTE) m2 3.199,23 1,99 6.366,47
TUBERIAS
9 [TUBERIAPVC D=200mm (MAT.TRAN.INST) m 3.619,40 24,69 89.362,99
POZOS DE REVISION
10 [POZOREVISION H.S. H=1.26-1.75M (TAPA, CERCO Y PELDANOS) u 35,00 858,15 30.035,25
CONEXIONES DOMICILIARIAS
11 |CONEXIONES DOMICILIARIASO-10 m u 104,00 147,43 15.332,72
12 |CAJAS DOMICILIARIAS U 104,00 118,70 12.344,80
13 [REPARACION CONEXION DOMICILIARIA 1/2" AGUA POTABLE u 50,00 11,70 585,00
14 |CAMADE ARENA m3 848,68 2,58 2.189,59
TOTAL ALCANTARILLADO: 208.502,80
PLANTA DE TRATAMIENTO
15 |[EXCAVACION MECANICA EN SUELO SIN CLASIFICAR DEO A2 M. DE PROFUNDIDAD m3 177,95 5,57 991,18
16 |EXCAVACION MECANICA EN AGUA m3 63,55 4,23 268,82
17 |RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 37,53 6,81 255,58
18 |REPLANTILLO DEPIEDRA e =20 cm m3 38,00 104,09 3.955,42
19 [HORMIGON SIMPLE f'c =210 Kg/cm2 m3 109,18 176,24 19.241,88
20 |[ACERO DE REFUERZO (Incluye corte y doblado) Kg 12.963,72 1,95 25.279,25
21 |[ENCOFRADO RECTO m2 564,72 17,29 9.764,01
DESCARGA, POZO SEPARADOR DE CAUDALES
22 |HORMIGON SIMPLE f'c =210 Kg/cm2 m3 4,00 176,24 704,96
23 |ACERO DE REFUERZO (Incluye corte y doblado) kg 525,00 1,95 1.023,75
24 |ENCOFRADO RECTO m2 18,00 17,29 311,22
25 |ENROCADO m3 5,00 24,93 124,65
TOTAL PLANTA DE TRATAMIENTO: 61.920,72
MEDIDAS AMBIENTALES
26 [CONTROL DEPOLVO (AGUA) m3 420,17 3,76 1.579,84
27 |[LETRERODETOL PINTADO (1,20 X 0,80) 9] 6,00 128,13 768,78
28 [LETRERO DETOL PINTADO (0,80 X 0,30) U 4,00 107,91 431,64
29 |[CONOS DE SEGURIDAD u 30,00 11,64 349,20
30 [CINTADESEGURIDAD m 500,00 0,45 225,00
31 [CHARLAS DE PROTECCION AMBIENTAL h 2,00 62,70 125,40
32 |EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD u 8,00 106,92 855,36
TOTAL MEDIDAS AMBIENTALES: 4.335,22
TOTAL DEL PROYECTO: 274.758,74
SON : DOSCIENTOS SETENTAY CUATRO MILSETECIENTOS CINCUENTAY OCHO CON 74 /100 DOLARES
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3.9 CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO

N.- RUBRO CANTIDAD [P- UNITARIO| P. TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
PRELIMINARES

1 REPLANTEO Y NIVELACION 3.619,40 0,84 3.040,30 | 3.040,30

2 DESBROCE Y LIMPIEZA 420,17 1,13 474,79 474,79

3 DESADOQUINADO 3.199,23 1,75 5.598,65 | 5.598,65
MOV TIERRAS

4 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA | 3.964,21 3,92 15.539,69 151,08 5.352,56 | 5.179,90 | 4.856,15

5 RASANTEO DE ZANJA A MANO 3.957,61 0,57 2.255,84 21,93 777,01 751,95 704,95

6 RELLENO COMPACTADO (MAT. 2.939,19 6,81 20.015,88 486497 | 6.671,96 | 6.894,36 | 1.584,59
EXCAVACION) ! i T e o i s

7 DESALOJO DE MATERIAL 1.025,02 5,23 5.360,83 1.00516 | 1.78694 | 1.846,51 722,22

8 READOQUINADO (MATERIAL 3.199,23 1,99 6.366,47 2.912,66 | 3.453,81
EXISTENTE)
TUBERIAS

9 TUBERIA PVC D=200mm 3.619,40 24,69 89.362,99 21.720,17 | 29.787,66 | 30.780,59 | 7.074,57
(MAT.TRAN.INST)
POZOS DE REVISION
POZO REVISION H.S. H=1.40-

10 2.35M (TAPA, CERCO Y 35,00 858,15 30.035,25 16.894,83 | 13.140,42
PELDANOS)
CONEXIONES DOMICILIARIAS

11 fg:EX'ONES DOMICILIARIAS 0- 104,00 147,43 15.332,72 431233 | 7.921,91 | 3.09849

12 CAJAS DOMICILIARIAS 104,00 118,70 12.344,80 573519 | 6.172,40 437,21
REPARACION CONEXION

13 DOMICILIARIA 1/2 " AGUA 50,00 11,70 585,00 164,53 302,25 118,22
POTABLE

14 CAMA DE ARENA 848,68 2,58 2.189,59 532,19 729,86 754,19 173,34
PLANTA DE TRATAMIENTO
EXCAVACION MECANICA EN

15 SUELO SIN CLASIFICAR DEOA 2 177,95 5,57 991,18 991,18
M. DE PROFUNDIDAD

16 EXCAVACION MECANICA EN 63,55 4,23 268,82 231,02 37,80
AGUA

17 RELLENO COMPACTADO (MAT. 37,53 6,61 25558 255,58
EXCAVACION)

18 S;PLANT' LLO DEPIEDRA e =20 38,00 104,09 3.955,42 3.955,42
HORMIGON SIMPLE f'c =210

19 109,18 176,24 19.241,88 3.41543 | 11.929,97 | 3.896,48
Kg/cm2
AACERO DE REFUERZO (Incluye

20 12.963,72 1,95 25.279,25 4.487,07 | 15.673,14 | 5.119,05
corte y doblado)

21 ENCOFRADO RECTO 564,72 17,29 9.764,01 1.444,26 | 5.044,74 | 3.275,01
DESCARGA, POZO SEPARADOR
DE CAUDALES
HORMIGON SIMPLE f'c =210

22 4,00 176,24 704,96 704,96
Kg/cm2

23 |A\CERODEREFUERZO (Incluye 525,00 1,95 1.023,75 1.023,75
corte y doblado)

24 ENCOFRADO RECTO 18,00 17,29 311,22 182,84 128,38

25 ENROCADO 5,00 24,93 124,65 124,65
MEDIDAS AMBIENTALES

26 CONTROL DE POLVO (AGUA) 420,17 3,76 1.579,84 15,36 544,17 526,61 493,70

57 LETRERO DE TOL PINTADO (1,20 X 6,00 12813 76878 76878
0,80)
LETRERO DE TOL PINTADO (0,80 X

28 0,30) 4,00 107,91 431,64 431,64

29 CONOS 30,00 11,64 349,20 3,40 120,28 116,40 109,13

30 CINTA DE SEGURIDAD 500,00 0,45 225,00 2,19 77,50 75,00 70,31

31 CHARLAS DE PROTECCION 2,00 62,70 125,40 125,40
AMBIENTAL

32 EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD 8,00 106,92 855,36 855,36

TOTAL| 274.758,74

INVERSION MENSUAL 11.488,88 | 53.111,04 | 76.583,54 | 93.117,09 | 35.609,20 | 4.849,01
AVANCE PARCIAL EN % 4,18% 19,33% 27,87% 33,89% 12,96% 1,76%
INVERSION ACUMULADA 11.488,88 | 64.599,92 | 141.183,46 | 234.300,55 | 269.909,75 | 274.758,74
AVANCE ACUMULADO EN % 4,18% 23,51% 51,38% 85,28% 98,24% 100,00%
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3.10 ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.10.1 REPLANTEO Y NIVELACION

DEFINICION

Replanteo es la ubicacidn de un proyecto en el terreno, a base de las indicaciones de
los planos respectivos y/o drdenes del ingeniero fiscalizador, como paso previo a la

construccioén.

ESPECIFICACIONES

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 dara 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

El replanteo se medira en metros lineales, metros cuadrados, hectareas, kilometros u
otra unidad de area o longitud, de acuerdo con la unidad definida en el presupuesto
general, con aproximacion a un decimal. La cantidad de replanteo real ejecutada
medida en el terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador se pagara a los precios

establecidos en el contrato.

3.10.2 LIMPIEZA Y DESBROCE

DEFINICION

Comprende alguna, algunas o todas las operaciones siguientes: cortar, desenraizar,
qguemar y retirar de los sitios de construccion, los arboles, arbustos, hierbas o
cualquier vegetacion comprendida dentro de los derechos de via, las areas de
construccion y los bancos de préstamos indicados en los planos o que ordene

desbrozar el Ingeniero Fiscalizador de la Obra.
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ESPECIFICACIONES

Estas operaciones pueden efectuarse indistintamente a mano o mediante el empleo de
equipos mecanicos.

Toda la materia vegetal proveniente del desbroce debera colocarse fuera de las zonas
destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale el ingeniero Fiscalizador.

Los dafios y perjuicios a la propiedad ajena causados por el desbroce efectuado
indebidamente dentro de las zonas de construccion seran de responsabilidad el

Constructor.

MEDICION Y PAGO
El desbroce se medira tomando como unidad el metro cuadrado, con aproximacion a
la décima. No se estimara para fines de pago el desbroce que efectie el Constructor

fuera de las &reas de desbroce que se indiquen en los planos.

3.10.3 EXCAVACION DE ZANJAS

DEFINICION

Se entenderd por excavacion de zanjas la que se realice segun el proyecto para alojar
la tuberia de la red de agua potable, alcantarillado o para las estructuras
correspondientes, incluyendo las operaciones necesarias para compactar o limpiar el
replantillo y taludes de las mismas, la remocion del material producto de las
excavaciones y conservacion de las excavaciones por el tiempo que se requiera hasta

una satisfactoria colocacién de la tuberia o construccion de la estructura.

En este rubro se trata de toda clase de excavaciones, es decir excavaciones para obras
de captacion, estacion de bombeo, planta de tratamiento, tanques de reserva,

cimentaciones en general y zanjas para alojar la tuberia.

ESPECIFICACIONES

La excavacion de zanjas para tuberia y otros sera efectuada de acuerdo con los datos
sefialados en los planos, en cuanto a alineaciones, pendientes y niveles, excepto
cuando se encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser

modificados de conformidad con el criterio técnico del Ingeniero Fiscalizador.
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El fondo de la zanja ser& lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para permitir un buen relleno. En ningln caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el diametro exterior del tubo mas 0.50 m, sin entibados; con
entibamiento se considerard un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior

del tubo mas 0.8 m

MEDICION Y PAGO

La excavacion de zanjas se medira en metros cubicos (m3) con aproximacion a la
décima, determindndose los volumenes en obra segin el proyecto. No se
consideraran las excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de

derrumbes originados por causas imputables al Constructor.

3.10.4 RASANTEO FONDO ZANJA

DEFINICION

Se entiende por rasanteo fondo zanja, a la rectificacion del terreno o calle, ubicada
entre dos pozos de revision de forma que se garantice la proteccidn por carga de la

tuberia entre ellos instalada.

ESPECIFICACION
Para la realizacion de estos trabajos se partird de las instrucciones del Fiscalizador,
quién determinara las zonas donde se necesiten estos trabajos, y el nivel maximo que

alcanzara el rasanteo, asi como el material mas conveniente para el rasanteo .

MEDICION

Estos trabajos se cancelaran en funcion de las areas expresadas en m2 de material
efectivamente rellenado. Por ningln concepto se consideraran pagos adicionales que
tengan relacion con éste rubro, por lo que el oferente deberd incluir en su precio
unitario el costo de absolutamente todos los materiales, equipos y mano de obra,

transporte que éste trabajo pueda demandar.
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3.10.5 RELLENO COMPACTADO (MAT. 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.

ESPECIFICACIONES

RELLENO

No se debera proceder a efectuar ningan relleno sin antes contar con 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 las pendientes y alineaciones del tramo.

La primera parte del relleno se hara utilizando en ella tierra fina seleccionada, exenta
de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia y la
pared de la zanja deberén rellenarse cuidadosamente compactando lo suficiente,
hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del tubo. Como norma
general el apisonamiento o compactacidn hasta 60 cm sobre la tuberia sera ejecutado
cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se podran utilizar otros

elementos mecanicos, como compactadores neumaticos.

COMPACTACION

El relleno se realizard en capas sucesivas no mayores de 20 cm compactando cada
una de ellas hasta obtener una densidad del 90% como minimo de la 6ptima de
laboratorio. Los métodos de compactacion difieren para materiales cohesivos y no

cohesivos.

En el caso de material no cohesivo se utilizaran métodos alternativos adecuados, para
obtener el grado adecuado de compactacion, aprobados por el Ingeniero Fiscalizador.
El material no cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores

mecanicos.
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MEDICION Y PAGO

El relleno y compactacion de zanjas que efectie el Constructor, le serd medido con
fines de pago en m3, con aproximacion a la décima. Al efecto se mediran los
volumenes efectivamente colocados en las excavaciones. EI material empleado en el
relleno de sobre excavacion, o derrumbes imputables al Constructor, no sera medido

para fines de pago.

3.10.6 DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE HASTA 5 KM

DEFINICION

Se refiere al transporte que sea necesario efectuar para desalojar los sobrantes de
construccidn, del area de las edificaciones. Los sobrantes que el Fiscalizador estime

convenientes, podran quedar en los sitios por él indicados.

ESPECIFICACIONES
El retiro de sobrantes se llevara a cabo con equipo adecuado proporcionado por el

Contratista y aprobado por el Fiscalizador.

MEDICION Y PAGO

La medida sera el nimero de metros cubicos de material desalojado desde la
construccién hasta el lugar escogido por el Contratista, de acuerdo con las
disposiciones Municipales, de cuyo cumplimiento sera responsable.

El pago se lo hara de acuerdo con lo anteriormente descrito, advirtiéndose que en el
precio unitario debe incluirse el costo de carga y descarga de los sobrantes.

3.10.7 TUBERIA PVC PARA ALCANTARILLADO

DEFINICION

Comprende el suministro, instalacion 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. Las tuberias se instalaran en la red de recoleccion
del sistema de alcantarillado, en el emisario y en la descarga de la planta de

tratamiento, para la salida de los lodos y desages.
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ESPECIFICACIONES
El oferente presentara 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 mas alta
del tubo y se procurara que en ningun caso se tenga una desviacion mayor de 5

(cinco) milimetros en la alineacion o nivel de proyecto.

Para la instalacion de tuberia, se limpiara la superficie de contacto entre la espiga y
la campana y se unird 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.

El relleno se efectuara lo mas 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.

MEDICION Y PAGO
El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros
lineales, con un decimal de aproximacion. Su pago se realizard a los precios

estipulados en el contrato.
Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion.

Las muestras para ensayo que utilice la Fiscalizacion y el costo del laboratorio, son

de cuenta del contratista.
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3.10.8 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

DEFINICION

Se entendera por pruebas de funcionamiento y eficiencia del sistema, el conjunto de
operaciones, que deberd ejecutar el Constructor bajo la direccion del Ingeniero
Fiscalizador a fin de comprobar que no existan fallas constructivas en el sistema, y

que éste funcione de acuerdo a lo previsto en el proyecto.

ESPECIFICACIONES
Las pruebas para comprobar el funcionamiento del sistema de alcantarillado previo a
su recepcion son las siguientes:
Sefalar zonas caracteristicas del sistema donde se realizaran las siguientes
comprobaciones:
a) Cotas del fondo de los pozos mediante la nivelacion de los mismos.
b) Alineaciones de los tramos de tuberia entre pozo y pozo, verificando la
circulacion correcta sin obstaculos de las aguas por las mismas.
c) Verificar la limpieza total del sistema de alcantarillado de materiales que
pudieran haber quedado luego de la construccién.
d) Verificar el correcto funcionamiento de todas las conexiones domiciliarias,
comprobando que éstas no se encuentren taponadas impidiendo el libre paso

del agua.

3.10.9 CONSTRUCCION POZOS DE REVISION
DEFINICION
Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para

permitir el acceso al interior de las tuberias, especialmente para limpieza.

ESPECIFICACIONES
Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el Ingeniero
Fiscalizador durante el transcurso de la instalacién de tuberias o construccion de

colectores.
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La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, debera hacerse
previamente a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que

excavar bajo los extremos.

Se usarén para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante
esta formada por material poco resistente, serd necesario renovarla y reemplazarla
por material granular, o con hormigdn de espesor suficiente para construir una

fundacion adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigdn simple de f'c= 180 kg/cm? y de
acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran
los canales de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y acabarse
perfectamente de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con uno de los
procedimientos siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigdn de la base se formaran directamente las
"medias cafas", mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon, para lo
cual se continuardn dentro del pozo los conductos de alcantarillado,
colocando después del hormigdn de la base, hasta la mitad de los conductos
del alcantarillado, cortdndose a cincel la mitad superior de los tubos después

de que se endurezca suficientemente el hormigon.

MEDICION Y PAGO
La construccién de pozos de revision se medira en unidades, determinandose en obra
el nimero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador, de

conformidad a los diversos tipos y profundidades.

3.10.10 COLOCACION DE CERCOS Y TAPAS EN POZOS DE REVISION
DEFINICION

Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias
para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos de

revision, a nivel de la calzada.
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ESPECIFICACIONES
Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de

hormigon; su localizacion y tipo a emplearse se indican en los planos respectivos.

Los cercos y tapas deben ser disefiados y construidos para el trabajo al que van a ser

sometidos y sus especificaciones constan en las correspondientes a materiales.

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
Los cercos y tapas de pozos de revision serdn medidos en unidades, determinandose
su numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador.

3.10.11 CONSTRUCCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS
DEFINICION

Se entiende por construccion de conexiones domiciliarias, al conjunto de acciones
que debe ejecutar el Constructor para poner en obra la tuberia que une el ramal de la

calle y las acometidas o salidas de los servicios domiciliarios en la linea de fabrica.

ESPECIFICACIONES
Las conexiones domiciliarias se colocaran frente a toda casa o parcela donde puede

existir una construccion futura.

Los ramales de tuberia se llevaran hasta la acera y su eje serd perpendicular al del
alcantarillado. Cuando las edificaciones ya estuvieren hechas, el empotramiento se

ubicara lo méas proximo al desaglie existente o proyectado de la edificacion.

Cada propiedad deberéa tener una acometida propia al colector de la calle y la tuberia
del ramal domiciliario tendra un diametro minimo de 160 mm.en tuberia de cemento
y 110 mm de PVC-D.
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La conexion domiciliaria es el ramal de tuberia que va desde la tuberia principal de la
calle hasta las respectivas lineas de fabrica.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a la tuberia central, de manera que la
corona del tubo de conexion quede por encima del nivel maximo de las aguas que
circulan por el canal central. En ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las
paredes inferiores del canal al que es conectado, para permitir el libre curso del agua.
En tuberia PVC-D se usard una TEE o YEE de PVC segun criterio del Ingeniero

Fiscalizador.

La profundidad minima de la conexion domiciliaria en la linea de fabrica sera de 0.8
m, medido desde la parte superior del tubo y la rasante de la acera o suelo y la

méxima sera de 2.0 m.

MEDICION Y PAGO
La construccion de conexiones domiciliarias al alcantarillado se mediran en
unidades. Al efecto se determinara directamente en la obra el niUmero de conexiones

construidas por el Constructor.

3.10.12 CAJAS DE REVISION CON TAPA DE HORMIGON ARMADO
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 direccién en las esquinas de la
edificacion para lo cual requiere de una caja de revision. A la caja de revisién

empatan las bajantes de agua lluvia y bajantes de aguas servidas.

ESPECIFICACIONES
e  Materiales minimos: Hormigén F’c=180 kg/cm?, enlucido interior
e Equipo minimo: Herramienta menor.

e Mano de obra: Calificada; Categoria Ill, IVy V.
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Dimensiones: 0.60 m x 0.60 m x 0.60 m y 0.80 m x 0.80 x 0.80 m para el
desalojo de las aguas servidas en las plantas de tratamiento. Todas con tapa de
hormigén armado.

Requerimientos previos: Se observaran las siguientes disposiciones:

Revision de los planos de instalaciones sanitarias, para verificar dimensiones y
la ubicacidn de las cajas de revision.

Realizar planos y detalles complementarios, asi como un plan de trabajo para
aprobacién 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 ejecucidn: Se observaran las siguientes disposiciones:

Control del ingreso del material, que no debe presentar ninguna falla.

Replanteo y nivelacion del sitio donde se construira las cajas de revision.
Chequeo de las cotas.

Excavacion del terreno en donde irdn las cajas de revisidn segun normas
especificadas en este documento.

Encofrado y funcion de la caja, tapa de hormigon armado y un masillado con
mortero 1 :2 completamente liso y conformado esquinas redondeadas en el
fondo. El proceso sera controlado segln especificaciones indicadas en este
documento

Posterior a la ejecucion: Se observara las siguientes disposiciones:

El relleno de las cajas se lo realizard 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- recepcién de la obra

Fiscalizacion receptara el rubro para su posterior aceptacion o rechazo.

MEDICION Y PAGO

La medicion y pago se hard por unidad (U), de caja de revision efectivamente

ejecutada en obra y aceptada por Fiscalizacion; segun se indica en los planos del

proyecto. El rubro no incluye la excavacion y relleno compactado, los que se
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calcularan y cancelaran con los respectivos rubros indicados en este documento. El

pago se realizara conforme lo estipulan los precios unitarios del contrato.

3.10.13 REPLANTLLOS

DEFINICION

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador de la obra el fondo de las excavaciones en
donde se instalaran tuberias no ofrezca la consistencia necesaria para sustentarla y
mantenerlos en su posicion en forma estable o cuando la excavacion haya sido hecha
en roca u otro material que por su naturaleza no haya podido afinarse en grado tal
para que la tuberia tenga el asiento correcto, se construira un replantillo de 10 cm de
espesor minimo hecho de piedra triturado o cualquier otro material adecuado para

dejar una superficie nivelada para una correcta colocacion de la tuberia.

ESPECIFICACIONES
El replantillo se apisonara hasta que el rebote del pison sefiale que se ha logrado la
mayor compactacion posible, para lo cual en el tiempo del apisonado se

humedeceran los materiales que forman el replantillo para facilitar la compactacion.

La parte central de los replantillos que se construyan para apoyo de las tuberias de
hormigon sera construida en forma de canal semicircular que permitird que el
cuadrante inferior de la tuberia descanse en todo su desarrollo y longitud sobre el

replantillo.

Cuando el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador asi lo sefiale se construiran
replantillos de hormigén simple o armado, en las que el hormigdén serd de la

resistencia sefialada por aquellos.

MEDICION Y PAGO

El pago de éste rubro se realizara en base a la cantidad de metros cubicos
efectivamente construidos en el proyecto conforme las dimensiones establecidas en
los disefios. Es importante mencionar que por ningn concepto se consideraran pagos

adicionales que tengan relacién con éste rubro, por lo que el oferente debera incluir
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en su precio unitario el valor de todos los materiales, equipos, mano de obra y en

general todo lo que considere necesario para ejecutar correctamente éste rubro.

Ademas no se estimara para fines de pago las cantidades de obra adicionales a lo
presupuestado que efectle el constructor sin autorizacion escrita del Ingeniero

Fiscalizador.

3.10.14 CONTRAPISO PIEDRA BOLA, HORMIGON 180KG/CM2,
DEFINICION
Comprende la construccion de una base compuesta por piedra, grava y hormigon, la

que sera colocada sobre el terreno previamente compactado.

El objetivo es la construccion de una base de contrapiso para interiores, segin los
planos del proyecto, los detalles de colocacion y las indicaciones de fiscalizacion.

Materiales minimos: Piedra bola de 120 x 120 x 120 mm. promedio, material
granular (grava), hormigon simple de 180 kg/cm? en capa de 6cm de espesor y
alisado del piso mediante mortero cemento en proporcién 1:2 o mortero de cemento,

de acuerdo con el acabado del piso y las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

Equipo minimo: Herramienta menor, combo y compactadora mecanica.

ESPECIFICACIONES
Previo a la ejecucion del rubro debe observarse la revision de los planos y detalles
del proyecto, prevision y ejecucion de camaras de aire perimetrales, verificacion de

la piedra a utilizar, aprobada por fiscalizacion.

Sistemas de drenaje e instalaciones bajo suelo terminados, Limpieza de escombros o
cualquier desperdicio en el terreno. Durante la ejecucién, colocacién de guias, que
faciliten el control de los niveles de ejecucion. Control de la colocacion uniforme de

la piedra y relleno con lastre, de los espacios entre las piedras.
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Verificacion de la compactacion mecanica, de manera uniforme y humedecimiento

del material. Conformacion de pendientes y caidas que se indiquen en el proyecto.

El contratista procedera con la nivelacion y compactacion mecéanica del suelo, a
manera de subrasante, para iniciar la colocacion de la piedra, asegurandola en el
suelo, mediante la utilizacion del combo, distribuyéndolas uniformemente y

juntando unas a otras, impidiendo juntas o aberturas mayores a 20 mm entre piedras.

Terminada la colocacion de las piedras y verificada su nivelacion, procedera a
distribuir el material granular hidratado, rellenando con el mismo las juntas de las
piedras, para terminar con una compactacion mecéanica de toda el area empedrada,

logrando una superficie uniforme, nivelada, con una tolerancia de +/- 10 mm.

Fiscalizacion aprobard o rechazard la entrega del rubro concluido, asi como las

tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.

MEDICION Y PAGO
El contra piso terminado y el alisado se medird por separado y en metros cuadrados
con aproximacion de un decimal y su pago sera igualmente por metro cuadrado, en

base de una medicidn ejecutada en el sitio y a los precios establecidos en el contrato.

3.10.15 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.

ESPECIFICACIONES

Es el hormigén simple al que se afiade hasta un 40% en volumen de piedra, de
preferencia angular de tamario variable entre 10 cm y 25 cm de diametro. El
hormigon ciclopeo debera tener una resistencia a los 28 dias de minimo 140 kg/ cmz.
Para construir se coloca primeramente una capa de hormigon simple de 15 cm de

espesor sobre la cual se coloca a mano una capa de piedra, sobre esta otra capa de
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hormigén simple de 15 cm y asi sucesivamente. Se tendra cuidado para que las
piedras no estén en ningun momento a distancias menores a 5 cm entre ellas y de los
bordes de las estructuras. La dosificacion del hormigon varia de acuerdo a las

necesidades.

MEDICION Y PAGO
El hormigon incluye encofrados, sera medido en metros clbicos con aproximacion a

la décima, determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.

3.10.16 ENCOFRADOS Y DESENCOFRADOS

DEFINICION

Se entenderd como encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con
piezas de madera de monte cepillada o contrachapada, metélicas u otro material
resistente para que soporte el vaciado del hormigon, con el fin de amoldarlo a la

forma prevista.

ESPECIFICACIONES

Los encofrados, generalmente construidos de madera de monte cepillada o tablero
contrachapado, deberén ser lo suficientemente fuertes para soportar la presion,
resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar sujetos rigidamente en su
posicién correcta y lo suficientemente impermeable para evitar la pérdida de lechada.
Los encofrados para tabiques y paredes delgadas, estaran formados de placas
compuestos de tableros y bastidores o de madera de monte cepillada o tablero
contrachapado de un espesor adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningln

caso menores a 1 cm.

Los tirantes y espaciadores de madera, formaran el encofrado, que por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener los tableros en su

posicion, vertical o0 no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigén contra las formas, estas deberan estar libres de incrustaciones de

mortero, lechada u otros materiales extrafios que puedan contaminar el hormigén.
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Antes de depositar el hormigon; las superficies del encofrado deberan aceitarse con

aceite comercial para encofrados de origen mineral.

Después de que los encofrados hayan sido colocados en su ubicacion final, seran
inspeccionados por el Ingeniero Fiscalizador para comprobar que su construccion,
colocacidn y resistencia son adecuadas, pudiendo exigir al Constructor el célculo de

elementos del encofrado que ameriten esa exigencia.

MEDICION Y PAGO

Los encofrados se mediran en m2 con aproximacion a la décima. Al efecto, se
mediran directamente en la estructura las superficies de hormigén que fueran
cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con los encofrados

empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas para
confinar hormigon que debid ser vaciado directamente contra la excavacion y que
debio ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causa imputables al
Constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y niveles del
proyecto.

3.10.17 ACERO DE REFUERZO

DEFINICION

Comprende el conjunto de operaciones que debe realizar el constructor para
suministrar, cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de acero de refuerzo

utilizadas para la formacion de hormigén armado.

ESPECIFICACIONES

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en los planos,
estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la
obra. El acero usado o instalado por el Constructor sin la respectiva aprobacion sera

rechazado.

-125-



Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los
planos, serd considerada 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.

Las varillas deberén ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio
de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, de madera, que no sufran
movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado inicial de este. Se
deberé tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de

la varilla de acero de refuerzo.

MEDICION Y PAGO
La medicion de la colocacion de acero de refuerzo se mediré en kilogramos (kg) con

aproximacion a la décima.

Para determinar el nimero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el
Constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de
aceros del plano estructural.

3.10.18 AGUA
DEFINICION
Se entendera por suministro de agua para la formacion de rellenos, mamposterias y
hormigones de estructuras, el conjunto de operaciones que debera efectuar el
Constructor para disponer en el lugar de las obras el agua necesaria para la ejecucion

de los trabajos antes citados.

ESPECIFICACIONES

El agua que suministre el Constructor debera ser razonablemente limpia, y estar libre
de cualquier cantidad objetable de materias organicas, alcalis u otras impurezas que
puedan reducir la resistencia, durabilidad u otras caracteristicas del hormigon o
mortero. Deberd darse especial atencion de que el agua suministrada no esté
contaminadas de aceites o grasas. En lo posible debe tener las caracteristicas del agua

potable.
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MEDICION Y PAGO
No se medira aisladamente, se encuentra incluida en los rubros de obra donde debe

utilizarse agua para su preparacion.

3.10.19 AREAY RIPIO

DEFINICION

Se entendera por suministro de arena y ripio, el conjunto se operaciones que debera
efectuar el Constructor para disponer en el lugar de las obras de la arena y ripio que
se requieran para la fabricacion de morteros, hormigones rellenos, filtros, zonas de

transicion, drenes, etc.

Dichas operaciones incluyen la extraccion del material en bruto en el banco de
préstamo, su acarreo a la planta de trituracion, cribado y lavado, asi como las

operaciones necesarias para transportar el material para su utilizacion.

ESPECIFICACIONES

Los bancos de arena y de roca para la produccién de ripio y arena triturados, deberan

ser aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la Obra, previamente a su explotacion.

La arena que se emplee para la fabricacién de hormigones y morteros y que en su

caso deba proporcionar el Constructor, debera estar constituida por fragmentos de

roca duros, de un didmetro no mayor de 5 mm.densos y durables, libres de polvo,

tierra, particulas de tamafio mayor, pizarras, alcalis, materia organica, tierra vegetal,

mica y otras sustancias perjudiciales y debera satisfacer los requisitos siguientes:

e Las particulas no deberan tener formas de laja o alargadas sino esférica o
cubicas.

e El contenido de contenido organico sera tal, que en la prueba de color se obtenga
un color mas claro que el standard para que sea satisfactorio.

e El contenido de polvo (particulas menores de 74 micras: criba N° 200) no debera
exceder del 3% en peso.

e EIl contenido de particulas suaves, pizarras, etc. sumado con el contenido de

arcilla y limo no debera exceder del 6% en peso.
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e Cuando la arena se obtenga de bancos naturales de este material, se procurara
que su granulometria esté comprendida entre los limites maximo y minimo de la

norma de granulometria pertinente.

El agregado grueso que se use para la fabricacion de hormigdén consistira en

fragmentos de roca, duros de un diametro mayor de 5 mm., duros, densos y durables,

libres de cantidades objetables de polvo, tierra, pizarras, alcalis, materia orgéanica,

tierra vegetal, mica u otras substancias perjudiciales y deber satisfacer los siguientes

requisitos:

e Las particulas no deberan tener formas de laja o alargadas sino esférica o
cubicas.

e Ladensidad absoluta no deberé ser menor de 2,4

e El contenido de polvo (particulas menores de 74 micras: criba N° 200) no debera
exceder del 1% en peso.

e El contenido de particulas suaves, no debera exceder del 5% en peso.

e No debera contener materia organica, sales o cualquier otra sustancia extrafia en

proporcion perjudicial para el hormigon.

MEDICION Y PAGO
No se estimaran para fines de pago la arena y ripio empleados, en conceptos de
trabajo que no hayan sido ejecutados segun el proyecto, de acuerdo con las especi-

ficaciones respectivas.

No se estimara para fines de pago el suministro de la arena y grava utilizados en la
fabricacion de hormigones y morteros.

3.10.20 PIEDRA

DEFINICION

Se entenderd por suministro de piedra, el conjunto de operaciones que debera
efectuar el Constructor, para disponer en el sitio de la obra de la piedra que requiera
para la construccion de mamposterias, muros secos, gaviones, rellenos de

enrocamiento, o cualquier otro trabajo.
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Dichas operaciones incluyen la explotacion en el banco en todos sus aspectos, la
fragmentacion de las piedras a su tamafio adecuado, su seleccion a mano cuando esta

sea necesaria, y su transporte hasta el lugar de su utilizacion.

ESPECIFICACIONES

La piedra que suministre el Constructor podrd ser producto de cantera o de
recoleccion, debera ser de buena calidad, fuerte, homogeénea y durable, resistente a la
accion de los agentes atmosféricos, sin grietas ni partes alteradas, y ademas, las

caracteristicas que expresamente sefiale el proyecto en cuanto a dimensiones y peso.

A este respecto el Ingeniero Fiscalizador de la Obra debera aprobar los bancos ya sea

de préstamo o de recoleccion previamente a su explotacion.

MEDICION Y PAGO

No se pagara al Constructor el suministro de piedra empleada en conceptos de
trabajo que no hayan sido ejecutados segun el proyecto, de acuerdo con las especi-
ficaciones respectivas. No se estimaran para el pago el suministro de piedra
empleada en la fabricacion de mamposterias y hormigdn ciclopeo.

3.10.21 CEMENTO

DEFINICION

Se entenderd por cemento Portland, el material proveniente de la pulverizacion del
producto obtenido (clinker) por fusion incipiente de materiales arcillosos y calizas
que contengan los Oxidos de calcio, silicio aluminio y hierro en cantidades
convenientemente calculadas y sin adiciones posteriores que yeso sin calcinar y
agua, asi como otros materiales que no excedan del 1% del peso total y que no sean
nocivos para el comportamiento posterior del cemento, como todas aquellas
sustancias inorganicas de las que se conoce un efecto retardante en el endureci-

miento.

Para todas las obras que se requiera el uso del cemento como, hormigon, morteros,
pavimentos, etc. sera utilizado el cemento Portland grado 1, que cumpla con las

siguientes especificaciones.
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ESPECIFICACIONES

Debera cumplir con las normas ASTM, Especificacion C 150.El Constructor debera
proveer elementos adecuados para su almacenamiento y proteccién, contra el
humedecimiento. Un cemento que por cualquier causa haya fraguado parcialmente o
contenga terrones, debera ser rechazado. No podra utilizarse un cemento proveniente

de sacos rechazados o utilizadas con anterioridad.

MEDICION Y PAGO
Este agregado esta incluido en rubros de obra a liquidarse, como hormigones,

morteros, mam posterias, etc.

3.10.22 ADITIVOS

DEFINICION

Se entendera por aditivos a los productos quimicos que se afiaden en ocasiones a los
morteros de cemento y hormigones, con el propdsito de crear propiedades especiales,
de neutralizar caracteristicas normales del hormigéon o de corregir algunas

deficiencias de los morteros.

ESPECIFICACIONES
La utilizacion de aditivos en morteros servira por lo general para dar
impermeabilidad a enlucidos interiores de tanques de almacenamiento o estructuras

que vayan a estar en contacto con el agua.

Los aditivos que sirvan para impermeabilizar estructuras en contacto con el agua se
los utilizard de acuerdo a lo que se indique en el proyecto y/o por Ordenes del

Ingeniero Fiscalizador.

Cuando sea necesario el empleo de aditivos en los hormigones, estos seran
previamente por el Ingeniero Fiscalizador, de acuerdo a la propiedad adicional que se
le quiera dar al mortero y que podra ser de trabajabilidad, retardo en el fraguado o

aceleracion del mismao.
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Los aditivos que se empleen en los hormigones seran de acuerdo a lo que se indique
en el proyecto y/o por 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador, y éstos deberén ser de
primera calidad, producidos por acreditado fabricante y sometidos a la previa

aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.

3.10.23 CABALLETES DE PREVENCION

DEFINICION

La utilizacién de los caballetes de prevencion e informacidn de trabajos en la via con
el objetivo de prevenir cualquier contingencia mientras se realizan trabajos de

instalacion de la red colectora sanitaria.

ESPECIFICACIONES

Estos caballetes de prevencidn que se colocaran en la via como sefializaciéon cuando
se realizan los trabajos deben ser de 1.5 x 1.0 m. Y serd construidos en tool
galvanizado de 0.5 mm y pintados con pintura esmalte de colores fosforescentes y o
adhesivos que se reflejen con la luz que sean faciles de visualizar para contrarrestar

cualquier tipo de desastres.

MEDICION Y PAGO

Los caballetes de prevencion se mediran de acuerdo a las unidades que se coloquen
en la via para la sefializacién correspondiente cuando se esté trabajando en la obra.
No se estimara para fines de pago los caballetes de prevencién que efectle el
Constructor fuera del nimero indicado en el proyecto.

3.10.24 PRECAUCION CON CINTA PLASTICA

DEFINICION

La colocacion de una cinta plastica paralela a la zanja de excavacion de colores
muy llamativos que proporcionen una sefial de precaucion tiene como objetivo evitar
a medida de lo posible accidentes de peatones o transeuntes que pudieran caer en las

zanjas abiertas, especialmente en horas que se esta haciendo los trabajos.
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ESPECIFICACIONES

La cinta pléstica ird colocada paralela a la zanja como medida de precaucion para
peatones y transeuntes; para la colocacion sera necesario utilizar balizas o estacas en
las cuales podamos atar la cinta a lo largo de toda la zanja; estas cintas deben ser de

colores llamativos con la finalidad de prevenir accidentes.

MEDICION Y PAGO
La cinta plastica dada por el constructor tendra un valor de acuerdo al desglose de

precios unitarios en metros lineales.

3.10.25 HUMEDECIMIENTO DE SUELO REMOVIDO

DEFINICION

Para el humedecimiento del suelo removido producto de excavaciones de zanjas
tiene como objetivo impedir la propagacion del polvo producto del viento y que este

afecte a la salud publica a la vida de la fauna o flora.

ESPECIFICACIONES
Para el humedecimiento del suelo removido producto de excavaciones realizadas es

necesario regar agua con una manguera para evitar que el viento levante el polvo.
MEDICION Y PAGO

Este trabajo tendra un valor de acuerdo al desglose de precios unitarios en metros

cubicos de acuerdo al agua utilizada para regar el suelo removido
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

= La construccion de un sistema de alcantarillado sanitario para la Parroquia
San Luis de Pambil, permitira una conduccion adecuada de los desechos

residuales, evitando el riesgo de contraer enfermedades patdgenas.

=  Se espera no tener problemas de sedimentacion en los tramos de tuberia, por
cuanto en los resultados hidraulicos se obtuvieron como velocidad minima
0.3 m/seg y como velocidad maxima 1.3 m/seg, lo cual representa que estan
dentro de los parametros de disefio.

= Debido a que la topografia del terreno es plana se tuvo que incrementar las
pendientes de las tuberias en varios tramos, para cumplir con las
velocidades minimas para la auto limpieza como exige la norma nacional

para este tipo de proyectos de disefio del alcantarillado sanitario.

= Una vez realizado el analisis respectivo de precios unitarios de los
materiales que se necesitaran para la ejecucion del proyecto, se obtiene que
el presupuesto sera de USD 274.758,74 dolares.
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4.2. RECOMENDACIONES

= Realizar constantemente la limpieza de los tramos de las redes, en especial
en la época de verano para evitar taponamientos de las tuberias, de esta
manera se optimizarad el funcionamiento adecuado del sistema de

alcantarillado sanitario.

= Seguir las normas establecidas en la Guia de mantenimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales, para que no exista dafios personales o
técnicos en sus instalaciones, debido a que estas aguas servidas en su
descomposicion producen gases tdxicos peligrosos, que podrian provocar

explosiones.

= Para evitar infiltraciones se debe revisar periddicamente el acoplamiento de

las tuberias con uniones elastoméricas.

=  Se deberd realizar campafas de concientizacion a la poblacion para el buen
uso y limpieza de calles y sumideros, con la finalidad de garantizar una
mayor funcionabilidad vy vida util del proyecto, con la coordinaciéon y

responsabilidad de las Autoridades competentes.
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ANEXOS



CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Dotacién = 180 lts/hab/dia llicitas = 80 lts/hab/dia Vmin= 0,3 m/s ® min= 200 mm
Densidad = 52,53 hab/ha inf = 0,0001 Vméax= 4,5 m/s n tuberia= 0,011
AGUAS SERVIDAS DATOS HIDRAULICOS DE LA TUBERIA
) COTAS
CALLE  |PozoNe| LONG. AREA Fact, K LLENA LLENA PARCIALMENTE Desnivel Corte
POBLACION POBLACION omf Qinst Qilic Qint Cgud~al D | H
12Q. DER. PARC. ACUM. PARCIAL ACUMULADA K Disefio %o v Q q/Q d/D vIV Vv Terreno Proyecto
m Ha Ha Ha Ha hab hab It/s It/s It/s It/s IIs mm | m*mil] m/s | It/s It/s It/s It/s It/s m m m m

4 341,13 339,73 1,40

CALLE | 90,46 0,19 0,44 0,63 0,63 33,14 33,14 0,06 4 0,22 0,03 0,0090 0,26 200 | 10,2 |1 1,25| 39,1 0,007 0,06 0,283 0,35 0,92
5 340,80 338,78 2,02

CALLE | 53,71 0,14 0,48 0,62 1,25 32,57 65,71 0,11 4 0,44 0,06 0,0054 0,50 200 | 94,2 | 3,79 | 119 0,004 0,05 0,245 0,93 5,06
6 335,10 333,69 1,41

CALLE | 53,73 0,14 0,49 0,63 1,88 33,14 98,85 0,16 4 0,66 0,09 0,0054 0,76 200 | 53,4 ]12,85]| 89,6 0,008 0,07 0,305 0,87 2,87
7 332,93 330,79 2,14

CALLE | 56,46 0,14 0,43 0,57 2,45 29,99 128,84 0,21 4 0,86 0,12 0,0056 0,98 200 | 82,4 | 354 | 111 0,009 0,07 0,308 1,09 4,65
8 327,60 326,11 1,49

CALLE | 56,34 0,12 0,43 0,55 3,01 29,10 157,94 0,26 4 1,05 0,15 0,0056 1,20 200 | 76,5 | 3,41 | 107 0,011 0,07 0,331 1,13 4,31
9 323,25 321,77 1,48
10 340,24 338,66 1,58

CALLE Il 81,79 0,16 0,18 0,35 0,35 18,28 18,28 0,03 4 0,12 0,02 0,0082 0,15 200 | 33,8 12,27 71,3 0,002 0,03 0,200 0,45 2,76
11 338,12 335,87 2,25

CALLE Il 54,06 0,15 0,14 0,29 0,63 14,97 33,25 0,06 4 0,22 0,03 0,0054 0,26 200 | 58,2 12,98 | 93,5 0,003 0,04 0,217 0,64 3,15
12 334,98 332,69 2,29

CALLE Il 54,10 0,12 0,14 0,25 0,89 13,24 46,48 0,08 4 0,31 0,04 0,0054 0,36 200 | 84,8 | 3,59 | 113 0,003 0,04 0,226 0,81 4,59
13 330,38 328,07 2,31

CALLE Il 99,72 0,234 0,29 0,52 1,40 27,26 73,75 0,12 4 0,49 0,07 0,0100 0,57 200 | 82,9 | 355| 112 0,005 0,05 0,260 0,86 8,27
14 321,21 319,77 1,44
15 340,56 338,19 2,37

CALLE Il 87,22 0,182 0,19 0,37 0,37 0,00 19,38 0,03 4 0,13 0,02 0,0087 0,16 200 | 64,6 | 3,14 98,5 0,002 0,03 0,182 0,57 5,63
16 334,00 332,53 1,47

CALLE Il 53,04 0,16 0,11 0,27 0,64 0,00 33,35 0,06 4 0,22 0,03 0,0053 0,26 200 | 88,2 | 3,66 115 0,002 0,03 0,202 0,74 4,68
17 329,25 327,82 1,43

CALLE Il 53,05 0,12 0,15 0,26 0,90 0,00 47,06 0,08 4 0,31 0,04 0,0053 0,36 200 | 77,8 | 3,44 | 108 0,003 0,04 0,231 0,80 4,13
18 325,08 323,66 1,42

CALLE Il 95,26 0,22 0,21 0,43 1,33 0,00 69,70 0,12 4 0,46 0,06 0,0095 0,54 200 | 54,2 | 2,87 | 90,2 0,006 0,06 0,275 0,79 5,16
19 319,93 318,47 1,46
22 334,86 333,46 1,40

CALLE IV 94,88 0,23 0,14 0,38 0,38 27,66 19,70 0,03 4 0,13 0,02 0,0095 0,16 200 | 9,8 |1,22| 384 0,004 0,05 0,243 0,30 0,93
23 334,24 332,50 1,74

CALLE IV 87,84 0,21 0,16 0,37 0,74 19,69 38,97 0,06 4 0,26 0,04 0,0088 0,30 200 | 49,9 | 2,76 | 86,6 0,004 0,04 0,233 0,64 4,38
24 329,86 328,09 1,77

CALLE IV 51,75 0,13 0,13 0,26 1,00 17,19 52,74 0,09 4 0,35 0,05 0,0052 0,41 200 | 54,8 | 2,89 90,7 0,005 0,05 0,252 0,73 2,84
25 327,11 325,22 1,89

CALLE IV 51,83 0,14 0,13 0,27 1,28 18,13 67,02 0,11 4 0,45 0,06 0,0052 0,51 200 | 83,4 |356| 112 0,005 0,05 0,254 | 0,90 4,32
26 322,65 320,87 1,78

CALLE IV 94,51 0,23 0,21 0,44 1,71 38,67 90,03 0,15 4 0,60 0,08 0,0095 0,69 200 | 56,4 |1 2,93 92,1 0,008 0,06 0,294 | 0,86 5,33
27 317,33 315,51 1,82
28 330,30 328,90 1,40

CALLE V 75,10 0,16 0,29 0,45 0,45 27,66 23,58 0,04 4 0,16 0,02 0,0075 0,19 200 | 10,4 | 1,26 39,5 0,005 0,05 0,255 0,32 0,78
29 329,52 328,09 1,43

CALLE V 96,22 0,23 0,23 0,46 0,91 19,69 47,75 0,08 4 0,32 0,04 0,0096 0,37 200 | 27,6 | 2,05| 64,4 0,006 0,05 0,272 0,56 2,66
30 326,86 325,40 1,46

CALLE V 99,27 0,25 0,15 0,40 1,31 17,19 68,65 0,11 4 0,46 0,06 0,0099 0,53 200 | 32,5 |2,22| 69,9 0,008 0,06 0,295 0,66 3,23
31 323,63 322,15 1,48

CALLE V 98,11 0,24 0,24 0,48 1,79 18,13 93,76 0,16 4 0,63 0,09 0,0098 0,72 200 | 24,6 | 1,94 | 60,8 0,012 0,08 0,338 0,65 2,41
32 321,14 319,70 1,44

CALLE V 93,43 0,22 0,22 0,44 2,22 38,67 116,61 0,19 4 0,78 0,11 0,0093 0,89 200 | 65,5 | 3,16 99,2 0,009 0,07 0,311 0,98 6,12
33 315,01 313,55 1,46

CALLE V 82,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,53 0,09 4 0,35 0,05 0,0083 0,41 200 | 26,2 2 | 62,7 0,007 0,06 0,281 0,56 2,16
34 312,86 311,36 1,50

80,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,53 0,09 4 0,35 0,05 0,0081 0,41 200 | 27,6 | 2,05| 64,4 0,006 0,06 0,278 0,57 2,23
CALLE V 35 310,56 309,10 1,46

DESCARGA 1 3619,40 17,68 928,48 22,86
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