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RESUMEN EJECUTIVO

Se disefid la red de alcantarillado sanitario a gravedad [3,80 km] con sus respectivas
conexiones domiciliarias y planta de tratamiento, los mismos que garantizan una adecuada
conduccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales domésticas que se
generan en el sector, fundamentados en las NORMAS CO 10.7, NORMAS INEN,
MANUAL PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO SANITARIO (MX).

La planta de tratamiento estd constituida por: desarenador [1 U] y rejillas para el
tratamiento preliminar, tanque imhoff [1 U] y lecho de secado de lodos [1 U] para el
tratamiento primario y finalmente filtro bioldgico de flujo ascendente [1 U], para el
tratamiento secundario. Todo el proyecto cuenta con planos (implantacion, hidraulicos,
estructurales y detalles) y procedimiento de calculo, ademas de un presupuesto referencial,
analisis de precios unitarios, cronograma valorado del proyecto y especificaciones

técnicas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.TEMA

“Estudio y disefio de un sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de
aguas residuales utilizando un tanque Imhoff en la comunidad Chocal4-San Francisco del

cantén Santiago De Quero, provincia de Tungurahua”

1.2.JUSTIFICACION

El acceso a servicios sanitarios limpios es esencial para la buena salud. En 2008, el 40%
de la poblacion mundial, es decir 2600 millones de personas, no tenia acceso a
instalaciones sanitarias de alta calidad. Cada afio mueren 1,5 millones de nifios a causa de
la diarrea provocada por la combinacion de servicios de saneamiento inadecuados, falta

de agua potable e higiene personal deficiente. [1]

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

poblacion total) y tal solo el 45% de la poblacion total cuenta con alcantarillado. [2]

En la Provincia de Tungurahua la cobertura de alcantarillado es del 76,7% donde el Canton
Quero cuenta con el 64,6% de este servicio. En lo que a la evacuacion de aguas se refiere
nunca ha tenido problemas de magnitudes considerables tomando en cuenta que es una

provincia con gran nimero de industrias. [3]

1



En la comunidad Chocalé-San Francisco del Canton Quero ha sido necesaria la ejecucion
de este proyecto a fin de dar solucion a la inexistencia de un sistema de alcantarillado
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales, resaltando que uno de los principales
factores que interviene en el retraso de dicho sector, es el de no existir este servicio basico,
de modo que se puedan aprovechar métodos alternativos a los convencionales que sean
econdmicamente factibles y generen resultados ptimos, ya que por lo general las aguas
residuales reciben un inadecuado tratamiento; esto se debe a que se emplean sistemas
tradicionales para el proceso convirtiéndose en una practica habitual, por lo que se ha
considerado una alternativa de tratamiento con Tanques Imhoff; método facil de operar y

que no requiere de partes mecanicas.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Proporcionar el estudio y disefio de un sistema de alcantarillado sanitario y planta de
tratamiento utilizando un tanque Imhoff, en la comunidad de Chocal6-San Francisco del
cantén Santiago de Quero, provincia de Tungurahua.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Proveer un disefio eficiente y funcional del sistema de alcantarillado con una
correcta proyeccion en el aspecto técnico constructivo.

» Promover la aplicacién de una técnica alternativa con tanques imhoff para el
tratamiento de aguas residuales.

» Optimizar el disefio de la planta de tratamiento con el fin de proporcionar un

adecuado proceso y disposicion de las aguas residuales generadas en el sector.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

La comunidad Chocal6-San Francisco del canton Quero no cuenta con un sistema de
alcantarillado sanitario y un adecuado manejo de las aguas residuales; los mismos que
afectan notablemente a los moradores debido a que la falta de estos servicios produce una
alteracion en los sistemas ambientales, tanto al suelo como al agua, siendo responsables
de contaminacion y una serie de enfermedades, sabiendo que el saneamiento basico es un

factor necesario para la prevencion de estos y otros problemas.

El desarrollo de este proyecto se basa en otros trabajos del area de Hidraulica Sanitaria,
disponibles en la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la
Universidad Técnica de Ambato fuentes que seran utilizadas para fundamentar el presente

proyecto:

De la investigacion realizada por [4], fuente: Tesis de grado 992 “Las aguas residuales y
su incidencia en la condicion sanitaria de los habitantes de Huapante grande, parroquia

San Andrés, canton Pillaro provincia de Tungurahua”

OBJETIVO GENERAL

Analizar la influencia de las aguas servidas en la calidad sanitaria de los habitantes de la
comunidad Huapante Grande, parroquia San Andrés, canton Pillaro, provincia de

Tungurahua.



CONCLUSIONES:

Al no disponer de un sistema de alcantarillado sanitario la mayor parte de los habitantes
de Huapante Grande, parroquia San Andrés, cantén Pillaro hacen uso de pozos ciegos,

tanques sépticos y letrinas afectando directamente la calidad sanitaria de la zona.

La correcta evacuacion y tratamiento de las aguas residuales ayudara a los habitantes a
tener una buena condicion sanitaria ya que se controlaran los malos olores, y las

enfermedades infecciosas y parasitarias.

De la investigacion realizada por [5], fuente: Tesis de grado 976 “Las aguas residuales
y su incidencia en la condicion sanitaria de los habitantes del barrio Chihuaso, caserio

Lacon, parroquia san Bartolomé de Pinllo, canton Ambato, provincia de Tungurahua.

OBJETIVO GENERAL

Analizar la incidencia de las aguas residuales en la condicidn sanitaria de los habitantes
del barrio Chihuaso, Caserio Lacén, Parroquia San Bartolomé de Pinllo, Canton Ambato,

Provincia de Tungurahua.

CONCLUSIONES:

La mayoria de viviendas cuenta con una descarga directa de aguas residuales hacia
quebradas y afluentes de agua, sin que hayan recibido un tratamiento adecuado antes de

ser evacuadas.

En el sector hay una gran cantidad de nifios los cuales presentan enfermedades continuas,

derivadas de la contaminacion no solo del agua, sino también de suelo y aire.

De la investigacion realizada por [6], fuente: Tesis de grado 953 “Las aguas servidas y su
influencia en la condicion sanitaria de los habitantes del sector de Santa Inés — El Rosario
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de la parroquia de Mulalillo, cantén Salcedo provincia de Cotopaxi.”

OBJETIVO GENERAL

Analizar la influencia de las aguas servidas en la condicion sanitaria de los habitantes del
sector de Santa Inés — El Rosario, Parroquia de Mulalillo, Cantdn Salcedo de la provincia

de Cotopaxi.

CONCLUSIONES:

La evacuacion actual de las aguas servidas genera contaminacion del suelo debido a que
cercano a donde se realiza la disposicion final esta rodeado en su mayoria de cultivos, otra
fraccion minoritaria de la muestra vierte de forma directa a una quebrada aledafa

generando contaminacion del aire y con ello emanacion de malos olores.
El sector de Santa Inés — EI Rosario cuenta con sistema de agua potable con sus respectivas

conexiones domiciliaras ubicadas fuera de la vivienda pero dentro del lote en su mayoria,

y uno de cada cuatro habitantes indica que el servicio es de forma irregular.

De la investigacion realizada por [7], fuente: Tesis de grado 943 “Las aguas servidas y su
incidencia en la condicion sanitaria de los habitantes de los barrios la Florida y Floresta
de la parroquia Sucre en el canton Patate de la provincia de Tungurahua.”

OBJETIVO GENERAL

Analizar la incidencia de las aguas servidas en la condicion sanitaria de los habitantes de

los barrios la Florida y Floresta de la parroquia Sucre del canton Patate.

CONCLUSIONES:

Los habitantes de los barrios La Florida y Floresta de la parroquia Sucre del canton Patate,
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Provincia de Tungurahua disponen de uno de los servicios basicos importantes como es
el agua potable ya sea por red publica o entubada dentro y fuera de sus viviendas pero

dentro del lote.

Los habitantes de los barrios la Florida y Floresta de la parroquia Sucre, un 62,50% de la

poblacion eliminan las aguas servidas mediante la utilizacion de letrinas.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

El pais cuenta con normas vigentes que deben cumplirse.

El sistema de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento para la comunidad
Chocal6-San Francisco ubicada en el canton Santiago de Quero, provincia de Tungurahua;

estaran disefiados bajo las siguientes normas nacionales:

CONSTITUCION POLITICA 2008 DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR.

CAPITULO SEGUNDO DERECHOS DEL BUEN VIVIR.

[8] Artl4.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak

Kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion del ecosistema,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

[8] Art 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacién se vincula a
ejercicios de otros derechos entre ellos derecho al agua, la alimentacion, educacion, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustenten el

buen vivir.



LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y APROVECHAMIENTO
DEL AGUA

Segundo Suplemento -- Registro Oficial N° 305 -- Miércoles 6 de agosto de 2014

Seccion Cuarta Servicios Publicos

[9] Articulo 37.- Servicios publicos basicos. Para efectos de esta Ley, se consideraran
servicios publicos basicos, los de agua potable y saneamiento ambiental relacionados con
el agua. La provision de estos servicios presupone el otorgamiento de una autorizacion de
uso.

La provision de agua potable comprende los procesos de captacion y tratamiento de agua
cruda, almacenaje y transporte, conduccion, impulsion, distribucion, consumo,
recaudacion de costos, operacion y mantenimiento.

La certificacion de calidad del agua potable para consumo humano debera ser emitida por
la autoridad nacional de salud.

El saneamiento ambiental en relacion con el agua comprende las siguientes actividades:

1. Alcantarillado sanitario: recoleccion y conduccién, tratamiento y disposicion final de

aguas residuales y derivados del proceso de depuracion; y,

2. Alcantarillado pluvial: recoleccion, conduccion y disposicién final de aguas lluvia.

El alcantarillado pluvial y el sanitario constituyen sistemas independientes sin
interconexion posible, los gobiernos autdnomos descentralizados municipales exigiran la

implementacion de estos sistemas en la infraestructura urbanistica.

[9] Articulo 38.- Prohibicion de autorizacidén del uso o aprovechamiento de aguas
residuales. La Autoridad Unica del Agua no expedird autorizacion de uso y
aprovechamiento de aguas residuales en los casos que obstruyan, limiten o afecten la

ejecucion de proyectos de saneamiento publico o cuando incumplan con los parametros



en la normativa para cada uso.

CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL, AUTONOMIA Y
DESCENTRALIZACION; COOTAD

Norma: Ley Orgéanica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua
Publicacion: Registro Oficial Suplemento 303

Fecha: 19-oct-2010

Estado: Vigente

Actualizado: 14 de enero de 2013

Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- De acuerdo con lo
dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulard a través de un
sistema nacional descentralizado de gestién ambiental, que tendra a su cargo la defensoria
del ambiente y la naturaleza a través de la gestion concurrente y subsidiaria de las
competencias de este sector, con sujecion a las politicas, regulaciones técnicas y control

de la autoridad ambiental nacional, de conformidad con lo dispuesto en la ley.

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales estableceran, en forma
progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos
contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas residuales
provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado, asi como eliminar el vertido en

redes de alcantarillado.

Art. 137.- Ejercicio de las competencias de prestacion de servicios publicos.- Las
competencias de prestacion de servicios publicos de alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, y actividades de saneamiento ambiental, en todas
sus fases, las ejecutaran los gobiernos autdnomos descentralizados municipales con sus
respectivas normativas. Cuando estos servicios se presten en las parroquias rurales se

deberéa coordinar con los gobiernos autbnomos descentralizados parroquiales rurales.



Los gobiernos autobnomos descentralizados municipales realizaran alianzas con los

sistemas comunitarios para gestionar conjuntamente con las juntas administradoras de

agua potable y alcantarillado existentes en las areas rurales de su circunscripcion.

Fortaleciendo el funcionamiento de los sistemas comunitarios. Los gobiernos autbnomos

descentralizados municipales podran delegar las competencias de gestion de agua potable

y alcantarillado a los gobiernos parroquiales rurales.

>

Norma de Disefio para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, Disposicion

de Excretas y Residuos Liquidos en el Area Rural, Secretaria del Agua.
Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de
Aguas Residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, Secretaria del

Agua.

Codigo de Practica para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Potable, Disposicion, de Excretas y Residuos Liquidos en el Aarea Rural, 1997,

Guias para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado, OPS/CEPIS/05.169
UNATSABAR. (2006)

NORMA BOLIVIANA NB 688

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA), Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, 2015

2.3. FUNDAMENTACION TEORICA

Las investigaciones se basan en la problematica existente en la Comunidad Chocal-San

Francisco del canton Santiago de Quero, provincia de Tungurahua debido a la inexistencia

de un sistema de alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales siendo ésta



una situacion incomoda para los pobladores de dicho sector que se han visto en la
necesidad de utilizar otros medios de conduccion y evacuacion de dichas aguas.

La fundamentacion tedrica del presente proyecto teniendo en cuenta que se debe emplear
la terminologia adecuada, con la finalidad de brindar un correcto enfoque detalla a

continuacidn los siguientes temas:

2.3.1. SISTEMA DE ALCANTARILLADO:

Es un conjunto de tuberias cuya funcion es recolectar las aguas servidas, (compuestas por
aguas domeésticas, comerciales e industriales) y conducirlas de forma rapida y segura hacia
un cuerpo receptor y/o planta de depuracion, donde son tratadas mejorando las
condiciones organolépticas para luego ser evacuadas directamente hacia cauces naturales

como los rios donde no causen malestar ni molestia. [4]

Figura N° 1. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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En relacion con lo que expone [4], las obras que integran un sistema de alcantarillado son:
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OBRAS DE CAPTACION.- Tienen como funcién captar directamente el agua residual

de las fuentes de emision.

OBRAS DE CONDUCCION.- Su propésito es conducir las aguas captadas al lugar de

tratamiento.

OBRAS DE TRATAMIENTO.- Son las obras que se usan para el tratamiento del agua

residual por métodos fisicos, quimicos y bioldgicos, en forma rapida y controlada.

2.3.2. TIPOS DE SISTEMA DE ALCANTARILLADOS

2.3.2.1. ALCANTARILLADO SANITARIO:

Es el sistema de alcantarillado disefiado para la recoleccién de aguas residuales de

cualquier origen.

2.3.2.2. ALCANTARILLADO PLUVIAL:

Es el sistema de alcantarillado destinado a la recoleccion de aguas lluvias.

2.3.2.3. ALCANTARILLADO COMBINADO:

Es un alcantarillado que conduce todas las aguas residuales producidas por un area urbanay,

simultaneamente, las aguas de escorrentia pluvial. [11]

2.3.3. COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

2.3.3.1. TUBERIAS DE CONDUCCION

Son tuberia de seccion circular que recolecta las aguas residuales y las transporta; se

dividen en:
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=  Tuberias secundarias
= Tuberias principales
= Colectores

=  Emisarios

2.3.3.1.1. TUBERIAS SECUNDARIAS

Recolecta los caudales en calles secundarias y los llevan hacia las vias principales, sirve

de reseccion para la mayoria de acometidas domiciliarias.

2.3.3.1.2. TUBERIAS PRINCIPALES

Receptan las tuberias secundarias descargando los caudales en su seccion, también

receptan acometidas domiciliarias.

El didmetro minimo de las tuberias de la red de alcantarillado serd de 200 mm.

2.3.3.2. COLECTORES

Son estructuras de grandes secciones que receptan a las tuberias principales, permitiendo

acortar la longitud de recorrido de los caudales residuales. [11]

2.3.3.3. EMISARIOS

Estas estructuras de conduccidn receptan a todas las tuberias y colectores, transportando

su caudal hacia la planta de tratamiento.

2.3.3.4. ACOMETIDAS

El alcantarillado sanitario tiene como acometida domiciliaria, aquella conexién que va

desde la caja de revision en el punto bajo de la vivienda 6sea es el conjunto de elementos
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que permiten incorporar a la red las aguas vertidas por un predio.
Para acometidas en general se recomienda un didmetro minimo de 100 mm y una

pendiente minima de 2%, segun [4]

LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS

Se realizaran con tuberia de 100 mm de didmetro y con una pendiente minima del 1%. La

conexion domiciliaria partira desde una caja de revision provista de sello hidraulico. [11]
Figura N° 2. CONEXION DOMICILIARIA VISTA EN PLANTA.
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2.3.3.6. POZOS DE REVISION

Son estructuras que permiten: la ventilacion, visita y limpieza de la red de alcantarillado;
seran instaladas cuando se requiera: unién de dos o mas tramos o ramales, union de
diferentes tipos de materiales de tuberia, cambios de diametro, direccién y pendiente.

Dependiendo de su construccion pueden ser: construidos en sitio o prefabricado.

Para considerar las distancias de los pozos de revision [11] sugiere lo siguiente:
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La distancia maxima entre dos pozos de revision depende del didmetro de la tuberia que
los conecta. En la Tabla No.1, se presentan los valores de tales distancias maximas:

Tabla N° 1. DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE POZOS DE REVISION
DIAMETRO DE TUBERIA (mm) | DIST. MAX. ENTRE POZOS (m)
Menor a 350 100
400 - 800 150
FUENTE: CO 10.07 — 601

2.3.3.7.POZOS CON SALTO

Son estructuras que permite vencer desniveles, que se originan por el encuentro de varias

tuberias. También permite disminuir pendiente en tramos continuos.

La altura libre entre la tuberia de llegada y la tuberia de salida, en un pozo normal de
revision oscila alrededor de (0,60m — 0,70m), sin producir turbulencia. En caso contrario
se instalara un salto, que es una tuberia vertical paralelo al pozo que conecta la tuberia de
Ilegada con el fondo del pozo, sin producir turbulencia. EI didmetro maximo de la tuberia
del salto serd de 300mm. [6]

En el presente proyecto con la finalidad de reducir las pendientes muy pronunciadas en
una seccion de la via C se deberan colocar cuatro pozos con salto (PS39, PS40, PS41 y
PS53), ver ANEXO D, lamina # 5.

2.3.4. CRITERIOS PARA EL TRAZADO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

a. Debe considerarse alineaciones rectilineas de las tuberias entre estructuras de

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

b. La pendiente minima seré determinada en funcion de los criterios de disefio, como
velocidad y fuerza tractiva.
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El control del remanso provocado por las contribuciones de caudal, sera controlado

aguas abajo, para mantener la velocidad.

No debe producirse caidas excesivas entre tramos de tuberias, que implique

cambio de régimen (subcritica a supercritica o viceversa).

No debe disefiarse sobre velocidades maximas erosiva, que implique destruccion

del tipo de unidn, fugas e inestabilidad de la mesa de apoyo de la tuberia.

La red de alcantarillado debe ser colocada en el lado opuesto a la red de agua
potable, es decir en el Lado SUR- OESTE, de la calzada y manteniendo una altura

inferior a la tuberia de agua potable.

La red de alcantarillado sanitario debe pasar por debajo de las de agua potable
debiendo dejarse una altura libre proyectada de 0,30 m cuando ellas sean paralelas

y de 0,20 m cuando se crucen.

Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para recoger las
aguas servidas o aguas lluvias de las casas mas bajas a uno u otro lado de la
calzada. Cuando la tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad se
considerara un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo, observando

las indicaciones de (g) [11]

Figura N° 3. ALTERNATIVAS DE TRAZADO DE RED.

FUENTE: Ing. Franco Alcides.
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2.3.5. PARAMETROS DE DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
2.3.5.1. AREAS DE APORTACION.

Es aquella que contara con el servicio de alcantarillado sanitario, para el periodo de disefio

del proyecto.

Figura N° 4. FIGURAS GEOMETRICAS PARA EL TRAZO DE LA RED
T I

«— —> L )

! |

FUENTE: Velasco, G.

2.3.5.2. PERIODO DE DISENO

Segln [11], el periodo de disefio es el lapso durante el cual la obra cumple su funcién

satisfactoriamente sin necesidad de ampliaciones.

2.3.5.3. VIDA UTIL

Lapso después del cual una obra o estructura puede ser reemplazada por inservible. [11]

Tabla N° 2. PERIODOS DE DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS

COMPONENTES VIDA UTIL
Obras de Captacion 25a50
Diques grandes o Tuneles 30a60
Pozos 10a25
Conducciones Acero 40a50
PVCoAC 20230
Plantas de Tratamiento 20a30
Distribucion Acero 40a50
PVCo AC 20a 30

FUENTE: CO 10.07 - 601
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Para la ejecucion del proyecto se utiliz6 un periodo de disefio de 25 afios, segun la tabla
N°.2 Para conducciones de PVC.

2.3.5.4. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

De acuerdo a lo expuesto en [12], para el calculo de la tasa de crecimiento poblacional, se
tomard4 como base los datos estadisticos proporcionados por los censos nacionales y
recuentos sanitarios. A falta de datos, se adoptaran los indices de crecimiento geométrico

indicados en la Tabla 3.

Tabla N° 3. TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
REGION GEOGRAFICA | r (%)
Sierra 1,0

Costa, Oriente y Galapagos | 1,5
FUENTE: NORMA CO 10.7 — 602

Se procede al célculo de la tasa de crecimiento con los tres métodos mas utilizados:

Método Aritmético:

Es el método mas simple de los tres debido a su planteamiento, considerandose un
crecimiento lineal y constante, también se tiene en cuenta que la cantidad de habitantes

que se incrementa va a ser la misma para cada unidad te tiempo.

pf

r=[£2_1])+100
n

Método geométrico:

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

del método anterior.
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r = ((i—ﬁ)m _ 1) + 100

Método exponencial

A diferencia del método geométrico, el método exponencial supone que el crecimiento se

produce en forma continua y no por cada unidad de tiempo.

2.3.5.5. POBLACION ACTUAL

Luego de haber realizado el censo respectivo se determind que el nimero de habitantes

actual del barrio Chocalé-San Francisco es de 295 habitantes.

2.3.5.6.POBLACION FUTURA O DE DISENO

Es el numero de habitantes que se espera tener al final del periodo de disefio. [11]

Para el célculo de la poblacion futura, se empleara el método geométrico:

Pf= Pax* (1+1r)"

Donde:

P f=Poblacion futura (habitantes)

Pa= Poblacion actual (habitantes)

r = Tasa de crecimiento geométrico de la poblacién expresada como fraccion decimal

n = Periodo de disefio (afios).

En ningun caso la poblacion futura serd mayor que 1.25 veces la poblacion presente. [12]
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2.3.5.7. DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional es aquella que nos indica el nimero de habitantes por unidad de
superficie (hab/ha). El area que se utilizara es la obtenida por medio del levantamiento

topogréfico.

Pf

~ Area del proyecto

Dp

Donde:

Dp = densidad poblacional futura (hab/Ha)
Pf = Poblacion futura (hab)

Area del proyecto = (hab/Ha)

2.3.5.8.D0TACION DE AGUA POTABLE

La dotacidon es el consumo diario de agua potable por cada habitante, por cada dia, se
expresa en litros por habitante por dia (It/hab/dia).

Muchas veces la falta de datos impide conocer la dotacion precisa para estudios de

factibilidad, se puede utilizar las dotaciones expuestas en la siguiente tabla tomada de [12]

Tabla N° 4. DOTACIONES DE AGUA PARA LOS DIFERENTES NIVELES DE

SERVICIO
NIVEL DE CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
SERVICIO (/hab*dfa) (/hab*dfa)

la 25 30

Ib 50 65

lla 60 85

b 75 100

FUENTE: NORMA CO 10.7 — 602
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Segun encuestas realizadas en la elaboracion del estudio de actualizacion se determino

lo siguiente:
Uso Consumo (1/hte/dia)
Clima Frio Clima Célido
Bebida 2 2
Alimentacion y cocina 8 10
Lavado de utensilios 8 8
Aseo corporal menor 6 10
Bafo de ducha 26 40
Lavado de ropa 15 15
Inodoro 15 15
Total per-capita 80 (I/hte/dia) 100 (I/hte/dfa)

DOTACION ACTUAL 80 It/ hab / dia
DOTACION FUTURA (Df)
Para la dotacién futura se aplicara la siguiente ecuacion:
Df =Da + (1lt / hab / dia) x n
2.3.5.9. CAUDAL DE DISENO
La red de recoleccion, se disefiard tramo por tramo, considerando el caudal de disefio
acumulado para cada uno de ellos. Los caudales que se calculan para los proyectos de
alcantarillado son: caudal Medio, caudal Minimo, caudal Maximo Instantaneo y caudal

Maximo Extraordinario.
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2.3.5.9.1. CAUDAL MEDIO
Segun [13], es la aportacion de aguas residuales domésticas en un dia promedio del afio.

om = FfxbD
86400

Donde:

Qm = Caudal medio (l/s)

Pf =Poblacion al final del periodo de disefio

Df = Aportacion de aguas negras (I/hab x dia) ===) 75% de la dotacion

2.3.5.9.2. CAUDAL MINIMO

Es el menor de los valores, que se puede presentar en un sistema de alcantarillado, siendo
su valor la mitad del gasto medio. [13]

Qmin = 0,5 Qmed
2.3.5.9.3. CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO

Es el valor maximo de aguas residuales que se puede presentar. Este valor se obtiene a

partir del coeficiente de Harmon (M). [13]

2.3.5.9.3.1. COEFICIENTE DE HARMON (M)

Dénde
P= Poblacién en miles

M = Coeficiente de Harmon
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QMinst = Qmd + M
Donde:
QMinst = Caudal maximo instantaneo (It/seg)
Q@md = Caudal medio diario instantaneo (lt/seg)

M= Coeficiente de Harmon
2.3.5.9.4. CAUDAL MAXIMO EXTRAORDINARIO
Es la cantidad de agua residual que considera la aportacion de agua que no forma parte de

una descarga normal (agua pluvial de azoteas, patios etc.). [13]

Se debe considerar un coeficiente de seguridad de 1,5 quedando de la siguiente manera:
QMext = 1,5 * QMinst

Donde:

QMext = Caudal maximo extraordinario en I/s

CS = Coeficiente de seguridad 1,5

QMiinst = Caudal maximo instantaneo en I/s

2.3.5.10. DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

2.3.5.10.1. FORMULAS PARA EL DISENO HIDRAULICO DE LA RED
v" Velocidad:

Para este proyecto se calculara mediante la formula de Manning, que tiene la

siguiente expresion:

v = 1R23 g2
n
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Donde:

V= Velocidad (m/s)

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

S= Pendiente (m/m)

v" Radio Hidraulico:

_ Am
~ Pm
Donde:
R= radio hidraulico (m)
Am= Area mojada (m?)
Pm= perimetro mojado (m)
v' Area Mojada:
1= D?
4

Donde:
A= &rea mojada (m2)

D= didmetro (m)

v" Perimetro Mojado:

Pm=mxD

Donde:
Pm= perimetro mojado (m)
D= diametro (m)
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2.3.5.10.2. TUBERIAS CON SECCION LLENA

v" Radio Hidraulico:

Donde:
R= radio hidraulico (m)

D= diametro (m)
v Velocidad:

Sustituyendo el valor de R, la formula de Manning para tuberias a seccion llena es la

siguiente:

vell = 2227 pasr g
n

Donde:
Vtll= velocidad del flujo a tubo lleno (m/seg)
S= gradiente hidraulico m/m

n= coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

v Caudal:
Q=V=4
Donde:
Q= Caudal (m3/s)
A= Area de la seccion circular (m2)
_ 0312 o g3 1
Qtll =""2D %3 S
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Doénde:

Qtll= caudal de flujo a tubo lleno (m/seg)
2.3.5.10.3. PARA TUBERIAS CON SECCION PARCIALMENTE LLENA:

La condicién normal de flujo en conductos circulares de alcantarillado, es a seccion
parcialmente llena, con una superficie de agua libre y en contacto con el aire; por lo tanto,

en el disefio es necesario obtener el caudal, velocidad, tirante y radio hidraulico.

Figura N° 5. REPRESENTACION DE UNA TUBERIA PARCIALMENTE
LLENA

1
D S
| ( __,.-"/-/ II

S 7
K s h

- ,-*-"’-J l

———

FUENTE: Velasco, G. (2011)

v EL Angulo Central (en grados sexagesimales)
2h
0 =2arcos(1 _F)

v" Radio Hidraulico

Sustituyendo el valor de r:
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v" Velocidad

2/3
vpll = 0,397D [1 _ 36(;1stzne] $1/2
v" Caudal:
p8
qpll = = (2m6 — 360sen0)>* 51
Doénde:

h= Alado del agua (m)

0= Angulo conformado por el segmento de la circunferencia (grados sexagesimales)
vpll= Velocidad del flujo a tubo parcialmente lleno (m/segQ)

gpll= Caudal de flujo a tubo parcialmente lleno (m/seg)

S= Gradiente hidraulico m/m

n= coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

v" Relaciones hidraulicas
Para poder aligerar los resultados de velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio
hidraulico, se relacionan los términos de la seccion parcialmente llena con los de la seccion
totalmente llena, al efectuar el calculo de las tuberias que trabajan a seccion parcialmente
llena. [14]

v" Relacion g/Q

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

tuberia para el caudal a tubo lleno Q calculado con la férmula de Manning. [4]

v Relacién v/V

El valor de esta relacion resulta de la division de la velocidad de disefio para la velocidad
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a tubo lleno calculada con la expresion de Manning ya indicada.

Figura N° 6. PROPIEDADES HIDRAULICAS PARA UNA TUBERIA
CIRCULAR

100%

90% + :
AREA

80%

70% + :
CAUDAL

60%
50% -+

a40% =+ RADIO
HIDRAULICO

ALTURA EFECTIVA

30% -+

200

o | VELOCIDAD

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

RELACION EFECTIVA DE PARAMETROS HIDRAULICOS

FUENTE: Ingenieria de Aguas Residuales Metcalf & Eddy (1998)

2.3.5.11. DETERMINACION DE PENDIENTES

[9], recomienda que la pendiente utilizada en el disefio sea la del terreno natural, para de
esta forma evitar el sobrecosto por excesiva excavacion, siempre y cuando cumpla con las
relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles.

] Cota inicial — Cota final
Pendiente = - * 100
Longitud entre pozos

Donde:

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

L= Distancia horizontal entre la cota inicial y la cota final.
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2.3.5.12. CRITERIOS DE DISENO

2.3.5.12.1. PENDIENTES

2.35.12.1.1. PENDIENTE MINIMA

El disefio del alcantarillado considera que la pendiente minima de una alcantarilla, viene
dada por la inclinacion de la tuberia con la cual se lograran mantener la velocidad minima
de 0,3 m/s, transportando el caudal maximo con un nivel de agua del 75%(0.75 D) del
didmetro.

De no conseguir condiciones de flujo favorable debido al pequefio caudal evacuado en los
tramos iniciales de cada colector (primeros 300 m) se deberd mantener una pendiente

minima del 0, 8%.

Si se calcula para el diametro minimo de 200mm, la pendiente minima oscila alrededor
del 0,4%.

Este valor dificilmente puede replantearse en obra, por lo que se recomienda partir de un

valor minimo de 0,5%. [15]

2.3.5.12.1.2. PENDIENTE MAXIMA ADMISIBLE

La pendiente maxima admisible sera calculada para la velocidad maxima permisible. [7]

2.3.5.12.2. VELOCIDADES

2.35.12.2.1. VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS.

La velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios, secundarios o terciarios,

bajo condiciones de caudal maximo instantaneo, en cualquier afio del periodo de disefio,
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no sea menor que 0,45 m/s y que preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s, para impedir la

acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido. [13]

Tabla N° 5. VELOCIDADES MAXIMAS A TUBO LLENO Y COEFICIENTES
DE RUGOSIDAD RECOMENDADOS

VELOCIDAD
MATERIAL MA;](/ISMA COEF.RUGOSIDAD

Hormigon simple: 0,013

Con uniones de mortero 4

Con uniones de neopreno para nivel 3,50-4 0,013

fredtico alto

Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 4,5 0,011

FUENTE: CO 10.07 - 601
2.3.5.12.3. TIRANTE O PROFUNDIDAD DE FLUJO
El tirante o profundidad de flujo es la altura de las aguas residuales dentro del
alcantarillado. Los tirantes de agua deben ser siempre calculados admitiendo un
escurrimiento en régimen uniforme y permanente.

2.3.5.12.4. DIAMETRO MINIMO.

Segun lo expuesto en [11], el diametro minimo de las tuberias de la red de alcantarillado

serd de 200 mm.

2.3.5.12.5. TENSION TRACTIVA (7)

La tension tractiva o tension de arrastre (7) es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por

el liquido sobre el colector y en consecuencia sobre el material depositado [16]. Tiene la
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siguiente expresion:
T=6*g*R*S

La tension tractiva minima sera de 1,0 Pa para que se cumpla las condiciones minimas de

arrastre.
Donde:
7= Tension tractiva (Pa)
& = Densidad del agua (1000 kg/m®)
g=Aceleracion de la gravedad (9,8 m/seg?)
R= Radio hidraulico (m)
S= Pendiente de la tuberia (m/m)
2.3.5.12.6. COMPROBACIONES DE DISENO.
La velocidad a tubo lleno debe compararse con la velocidad méxima permisible.
V < VMax
Velocidad a tubo lleno <V Maxima permisible
La velocidad parcialmente lleno debe compararse con la velocidad minima.
v > VMin
Velocidad a tubo parcialmente lleno > Minima
En los tramos iniciales el caudal es muy pequefio por lo que no se debe chequear la
velocidad con el criterio de la pendiente minima, sino con el criterio de la tension tractiva.

La altura efectiva no debera pasarse de 75% del diametro. [17]
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2.3.6. AGUAS RESIDUALES:

2.3.6.1. TIPOS DE AGUAS RESIDUALES

Como indica [18], las aguas residuales provienen de cuatro fuentes fundamentales que

son:

2.3.6.1.1. AGUAS RESIDUALES URBANAS

Aquellas procedentes de zonas de vivienda y de servicios generadas principalmente por
el metabolismo humano y las actividades domésticas. L0os desechos presentan un alto

contenido de materia organica, detergentes y grasas.

2.3.6.1.2. AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Todas las aguas residuales vertidas desde locales utilizados para efectuar cualquier
actividad comercial o industrial, que no sean aguas residuales domésticas ni aguas de

escorrentia pluvial. Son liquidos generados en los procesos industriales.

2.3.6.1.3. ESCORRENTIAS DE USOS AGRICOLAS

Arrastran fertilizantes (fosfatos) y pesticidas, que causan eutrofizacion.

2.3.6.1.4. PLUVIALES

Son agua de lluvia, que descargan grandes cantidades sobre el suelo.

2.3.7. PLANTA DE TRATAMIENTO

Para su disefio se han utilizado los criterios de la Norma Boliviana DINASBA. Como
indica [19], una descarga sin control puede disminuir o anular la posibilidad de uso de las
masas hidricas o de las tierras en las que se vierten las aguas residuales.

31



2.3.7.1. SELECCION DEL METODO DE TRATAMIENTO

Para elegir el sistema de tratamiento 0ptimo se deberad tomar en cuenta las caracteristicas

de los analisis fisico — quimico de las aguas servidas.

2.3.7.2. NIVEL DE TRATAMIENTO

Se llegara hasta un nivel secundario, con el cual se lograra reducir costos, pero con un

sistema dptimo de tratamiento de aguas negras.

2.3.7.3. DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales se propone lo siguiente:

e TRATAMIENTO PRELIMINAR: Canal, rejillas y desarenador

e TRATAMIENTO PRIMARIO: Tangue Imhoff y un tanque de secado de lodos

e TRATAMIENTO SECUNDARIO: Filtro Bioldgico

2.3.7.3.1. PARAMETROS DE DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

2.3.7.3.1.1.PERIODO DE DISENO

Se consideran los criterios prescritos en la seccidn 2.3.5.2. Referente al Periodo de

disefio.

2.3.7.3.1.2. POBLACION FUTURA (HAB)

Se consideran los criterios prescritos en la seccidn 2.3.5.6. Referente a Poblacion Futura.
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2.3.7.3.1.3. CAUDAL DE DISENO (Its/seg)
v' Caudal Medio Diario de Aguas Residuales

Pf+Dmf xC

Qmds = —g100

Donde:

Q mds = caudal de disefio para la planta de tratamiento (It/seg)
Pf = poblacion futura (hab)

Dmf = dotacion (It/hab/dia)

C = factor de mayoracion
v' Caudal Maximo Instantaneo (Qi)
Qi = Qmds+M
Donde:
Qi = caudal maximo instantaneo (It/seg)
Q@mds = caudal medio sanitario (lIt/seQ)

M= coeficiente de mayoracion

v' Coeficiente M segin Harmon

M=1+ 14
B 4 x+/P
Donde:
P= Poblacion en miles
2<MZ=3,8
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2.3.7.4.METODOLOGIA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

2.3.7.4.1. OBRAS DE LLEGADA

Son el conjunto de facilidades ubicadas entre el punto de llegada del interceptor y los
procesos de tratamiento preliminar. Deben dimensionarse para el caudal maximo
instantaneo del interceptor y comprobarse para que no exista septicidad en condiciones de

funcionamiento correspondiente a los caudales minimos del primer afio de operacion. [11]

Segun [20], el ancho del canal de entrada puede ser mayor a 0,30 m y menor a 0,70 my

la pendiente es > 0,5 %.

v Coeficiente de Manning [k]

Qxn
k= ez

Dénde:

Q = Caudal de disefio de aguas residuales

1 = Coeficiente de rugosidad para hormigén

b =ancho del canal de entrada asumido (0,30 m < b < 0,70m)

s = Pendiente asumida > 0,5%

v' Calado dentro del canal [yc]

% =1,6624 * k074232

Donde:

d= Calado dentro del canal (m)
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b = ancho del canal de entrada asumido (m)

k = Coeficiente de Manning

v Radio hidraulico [RH]

Rh = b *h
"~ b+2h
Donde:
Rh= Radio Hidraulico (m)
b= ancho del canal de entrada asumido (m)
h= Calado dentro del canal (m)
v Velocidad [V]:
1 2
V = —* Rh3 * s1/2
n
Donde:
V = Velocidad de flujo (m/segq)
Rh = Radio Hidraulico (m)
s = Pendiente asumida > 0,5 %
v Area [m?]:
d
a2
Vv
Donde:

A = Area del canal (m?)

Qd = Caudal de disefio de aguas residuales m3/seg
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V =Velocidad de flujo (m/seg)

v Tirante de agua en el canal [h]:

Donde:
h= Tirante de agua en el canal (m)
A= Area del canal (m?)

b= ancho del canal de entrada asumido (m)
v' Altura total del canal [H]:
H=h+Hs

Hs=altura de seguridad asumida 0,70 m
Dénde:
H= Altura total del canal (m)
h= Tirante de agua en el canal (m)
Hs=altura de seguridad asumida 0,70 m

v Pendiente del canal [S]:

La pendiente del canal serd determinado utilizando la ecuacion de Manning:

Vxn
SZ(RZ/S)

Donde:
S= Pendiente del canal

n= Coeficiente de Manning (para revestimiento de cemento n=0,013)
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V= Velocidad de flujo en el canal (m/s)
R= Radio hidraulico (m)

2.3.74.2. TRATAMIENTO PRELIMINAR O PRETRATAMIENTO:

Procesos de tratamiento localizados antes del tratamiento primario, estdn destinados a la

eliminacién de residuos facilmente separables.
2.3.7.4.2.1. DESARENADORES

Son camaras disefiadas para reducir la velocidad del agua residual y permitir la separacién

de s6lidos minerales (arena), por sedimentacion.
v" Seccion hidraulica

Se debe tomar en cuenta que el area hidraulica es igual a una proyeccién vertical, y se
calcula mediante las siguientes formulas:

Qq
Ages = Tes

Donde:
A ges= Seccion hidraulica del desarenador (m?)
Q..s= Caudal de disefio para el desarenador (m?/sg)

V = Velocidad media de flujo (m/seg)
v Area Hidraulica
Ades = B * Hasum

Donde:
A= Area hidraulica (m2)
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B= Ancho del desarenador (m)

H= valor asumido (m)

v" Ancho del desarenador

Ades
" Hasum

Donde:
B= Ancho del desarenador (m)
A des= Area hidraulica (m2)

H asumida= Valor asumido (m)

v Longitud del desarenador
Latil = K H( )
—_— * —
i w

Donde:

L util = longitud del desarenador (m)

K =coeficiente de seguridad (1,20 - 1,70)
H = altura del desarenador (m)

V = velocidad media del flujo (m/seg)

W = velocidad de sedimentacion de las particulas ser retenidas (m/seg)
2.3.7.4.2.2. CRIBAS

Tienen la finalidad de proteger las bombas y otras unidades de la planta contra el
atascamiento por solidos gruesos y material fibroso.
El cribado es la operacién utilizada para separar material grueso del agua, mediante el

paso de ella por una criba o rejilla. [11]
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v Numero de barras
El nimero de barras se determinara mediante la siguiente ecuacion:

. (B+a)
B (easum + a)

Donde:

N= ndmero de placas rectangulares

B=ancho del desarenador (mm)

e sum= espaciamiento entre placas asumidas (mm)

a = espesor de la placa rectangular (mm)
v Espaciamiento entre placas

Para determinar el espaciamiento real entre perfiles utilizamos la siguiente ecuacion:

_ |(B+a)|
e = N a

Dénde:

e = espaciamiento real entre placas (mm)
N= numero de placas rectangulares
B=ancho del desarenador (mm)

a= espesor de la placa rectangular (mm)

v Pérdida de Energia.

Para determinar la pérdida de carga en las rejillas, se toma como altura sugerida un valor
de 0,15 my la velocidad del flujo a través de los perfiles segun [13] , la velocidad varia

entre 0,3 m/s a 0,6 m/s.
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Se calcula luego el area libre de las rejillas y el area de las rejillas y de este modo se

obtiene el valor del coeficiente K
v' Area libre de la rejilla

An =[B — (N xa)] x hgyq

Donde:

An= area libre de rejillas (m?)
N=numero de barrotes

a=espesor de la placa rectangular (mm)

h sug= altura sugerida (m)
v' Area total de la rejilla

Ag =B xhg,,

Dénde:
Ag = Area total de las rejillas (m2)
hsug: Altura del perfil sugerida (m).

Coeficiente K:

K 0. 40 (An) (An)
= — | — | — | —
men Ag) \Ag

Donde:
An= area libre de las rejillas (m?)
Ag= area total de la rejilla (m?)

K= coeficiente K
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m= Coeficiente empirico 1/0,70

Una vez adquirido este valor se puede determinar la pérdida de carga que debe ser

menor que 0.10 m.

K * v?

2xg

Dénde:

h= perdida de carga en la rejilla (m)

K= coeficiente K

V= velocidad de flujo (m/seg)

g= aceleracion de la gravedad (9,8 m/seg?)

2.3.74.3. TRATAMIENTO PRIMARIO

El objetivo del tratamiento primario es la remocion de sélidos orgéanicos e inorganicos
sedimentables, para disminuir la carga del tratamiento bioldgico, en caso de ser necesario.
[13].

Los procesos de tratamiento primarios para las aguas residuales pueden ser:

2.3.7.4.3.1. TANQUES DE SEDIMENTACION

Los tanques de sedimentacidn pequefios deben ser proyectados sin equipos mecanicos.

Los parametros de disefio son similares a los de sedimentadores con equipos.

2.3.7.4.3.2. TANQUES DE FLOTACION

El proceso de flotacion se usa en aguas residuales para remover particulas finas en

suspension y de baja densidad, usando el aire como agente de flotacion.
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2.3.7.4.3.3. TANQUE IMHOFF.

El tanque imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocion de

solidos suspendidos. [21]
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 remocién

de arena. [21]

Figura N° 7. TANQUE IMHOFF TiPICO PARA PEQUENAS COMUNIDADES
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FUENTE: OPS/CEPIS/05.163 UNATSABAR
2.3.7.4.3.3.1. FUNCIONAMIENTO DEL TANQUE IMHOFF

Durante la operacién, las aguas residuales fluyen a través de la cAmara de sedimentacion,
donde se remueven gran parte de los sélidos sedimentables, estos resbalan por las paredes
inclinadas del fondo de la cAmara de sedimentacion pasando a la camara 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 sélidos, 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 camara de natas o area 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 seretirany dispone de ellos
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enterrdndolos o pueden ser utilizados para mejoramiento de los suelos. [22]

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 evacla con mas facilidad que el procedente de los tanques

sépticos, esto se debe a que contiene de 90 a 95% de humedad.

Las aguas servidas que se introducen en los tanques Imhoff, no necesitan
tratamiento preliminar, salvo el paso por una criba gruesa y la separacién de las
arenillas.

El tiempo de retencidn 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 atencién constante y cuidadosa, y el efluente satisfaga ciertos requisitos para

evitar la contaminacion de las corrientes. [21]

DESVENTAJAS:

Son estructuras profundas (>6m).

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

e El efluente que sale del tanque es de mala calidad orgénica y microbiol6gica.

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

correcto.

El tanque imhoff elimina del 40 al 50% de solidos suspendidos y reduce la DBO de 25 a
35%. Los lodos acumulados en el digestor del tanque imhoff se extraen periédicamente y

se conducen a lechos de secados.

2.3.7.4.3.3.2. DISENO DE TANQUE IMHOFF

Segun [21] el tanque Imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres

compartimientos:

Camara de sedimentacion, Camara de digestion de lodos y Area de ventilacion y camara

de natas.

Figura N° 8. CAMARA DE DIGESTION Y LA TUBERIA DE EXTRACCION
DE LODOS.
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FUENTE: Rodrigo Ayala & Greby Gonzales
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2.3.7.4.3.3.3. DIMENSIONES DE LA CAMARA DE DIGESTION Y LA
TUBERIA DE LODOS

La altura méxima de lodos (profundidad libre) debera estar 0.50 m por debajo del fondo
del sedimentador. [21].

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, cuyas paredes laterales

tendran una inclinacién de 15° a 30° con respecto a la horizontal. [21].

La tuberia de remocion de lodos debera estar 15 cm, por encima del fondo del tanque.
[23]. El tubo de extraccion de lodos no debera tener menos de 200 mm de diametro de
hierro fundido a menos que el lodo se vaya a extraer por bombeo, en ese caso puede ser
de 150 mm.

Para la remocién hidraulica del lodo se requiere por lo menos una carga hidraulica de 1.80

m, sobre la tuberia de extraccién de lodos. [23]

AREA DE VENTILACION Y CAMARA DE NATAS

Segun [23], para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y las del

sedimentador (zona de espumas 0 natas), se seguiran los siguientes criterios:

» El espaciamiento libre sera de 1,0 m como minimo (desde la parte exterior de la

camara de sedimentacion hasta la parte interior de la camara de digestion).

» La superficie libre total serd por lo menos 30% de la superficie total del tanque.

> El borde libre tendrd como minimo 30 cm.
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Figura N° 9. AREA DE VENTILACION Y CAMARA DE NATAS.
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FUENTE: Rodrigo Ayala & Greby Gonzales

LECHOS DE SECADO

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

comunidades. [21]

Figura N° 10. VISTA DEL LECHO DE SECADO
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FUENTE: OPS/CEPI1S/05.163 UNATSABAR
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TIEMPO REQUERIDO PARA DIGESTION DE LODOS

El tiempo requerido para la digestion de lodos varia con la temperatura, por consiguiente

se empleara la tabla detallada a continuacion:

Tabla N° 6. TIEMPO DE DIGESTION DEPENDIENDO DE LA TEMPERATURA

Temperatura Tiempo de
(°C) Digestion (Dias)
5 110
10 76
15 55
20 40
> 25 30

FUENTE: UNATSABAR-CEPIS/OPS-05.163

FRECUENCIA DEL RETIRO DE LODOS

Los lodos digeridos se deberan retirar periédicamente, para estimar la frecuencia de retiros

se emplearan los valores de la tabla anterior.

2.3.7.4.3.3.4. DISENO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS

v’ Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C), en Kg de SS/dia

C = Qg * SS % 0,0864

Donde:

S$S = Sélidos en Suspension en el agua residual cruda (mg/It).
Q4is = Caudal de disefio (It/seg).

C = Carga de solidos que ingresa al sedimentador (Kg de SS/dia).
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A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funcién a la contribucion per cépita de

solidos en suspension, de la siguiente manera:

C_Pf*Cpec
1000

Donde:
Pf = Poblacion futura (hab).
Cpec = Contribucion per capita [gr*(s/hab)*dia]

En las localidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, la contribucion per cépita

se determina en base a una caracterizacion de las aguas residuales.

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucion per capita
promedio de 90 gr*SS/ (hab*dia). [21]

v" Masa de sélidos que conforman los lodos (kg*SS/dia)

Msd = (0,5%0,7%0,5+xC)+(0,5%0,3 +xC)

v" Volumen diario de lodos digeridos (It/dia)

Msd
pl+%S/100

vid =
Donde:
Msd =Masa de solidos que conforman los lodos
pl =Densidad de los lodos (1,04 kg/lt).
%S = Porcentaje de sélidos contenidos en el lodo (8% al 12%).

V1d = Volumen diario de lodos digeridos. (m?)
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v Volumen de lodos a extraerse (m3)

Vel = Vid = Td
¢~ 1000
Donde:
Td: Tiempo de digestion, en dias.
Vel: Volumen de lodos a extraerse. (m®)
v' Area de lecho de secado (m?)
Als = Vel
= Hn

Donde:
Als = Area de lecho de secado. (m?)

Hn = Profundidad de extraccion. (m)

Siendo el ancho igual al largo del lecho de secado, se tiene:

Als = L?

Donde:
Als: Area de lecho de secado. (m?)

L: Longitud del lecho de secado. (m)

2.3.74.4. TRATAMIENTO SECUNDARIO

Tiene la finalidad de remover material organico en suspension, se utilizan procesos

bioldgicos.[4]
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2.3.7.4.4.1. FILTRO BIOLOGICO

Es el proceso de tratamiento secundario formado por un medio filtrante de piedra gruesa

o de material sintético sobre el cual se distribuye el agua residual que percola hacia abajo.

La pelicula de microorganismos que crece en el medio de contacto metaboliza la materia
orgénica del desecho y se desprende siendo removida en el proceso de sedimentacion

secundaria. [4].

FILTRO BIOLOGICO DE FLUJO ASCENDENTE

El tratamiento secundario en el presente proyecto se lo realiza mediante un FAFA (Filtro

Biologico de Flujo Ascendente). Ver anexo D, lamina # 11.

De los sistemas de tratamiento anaerobio es el mas sencillo de mantener porque la biomasa
permanece como un pelicula microbial adherida y porque como el flujo es ascensional el
riesgo de taponamiento es minimo. El filtro anaerobio estd constituido por un tanque o
columna, relleno con un medio sélido para soporte del crecimiento biolégico anaerobio.
El agua residual es puesta en contacto con el crecimiento bacterial anaerobio adherido al
medio y como las bacterias son retenidas sobre el medio y no salen en el efluente, es
posible obtener tiempos de retencion celular del orden de cien dias con tiempos de
retencion hidraulica cortos. Estos filtros también pueden ser Gtiles para desnitrificar
efluentes ricos en nitratos. La eficiencia de todo sistema de filtracion bioldgica puede
variar entre un 60 y un 85% dependiendo de las caracteristicas de las aguas residuales, de

las cargas hidraulicas y organicas que se le apliquen.

v" Caudal

Qbf = 0,524 Qd
Donde:
Qbf = Caudal del filtro biologico (Its/seg)
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Qd = Caudal de disefio (Its/seg)
v Tiempo de retencion asumido

El tiempo de retencion no debe ser menor a 6 horas de acuerdo al manual de URALITAS.

v" Volumen
V =1,60 * Qdis * Tr

Donde:
V= Volumen del filtro biolégico (m3/dia).
Qdis = Caudal de disefio (m3/dia).

Tr = Tiempo de retencion (dias)

Segun en Manual de Plantas de Aguas residuales de Rivas Mijares, se recomienda una

tasa de Aplicacion Hidraulica (TAH) de 1 a 5 m3/dia*mz2.

v Area

_ofb
" TAH

Afb
Dénde:
Afb = Area del filtro biolégico (m?)
Qf b = Caudal del filtro Bioldgico (m?/dias)
TAH = Tasa de Aplicacion Hidraulica. (1-5 m®/dias*m?)

v Altura

Vb
Hfb =20

51



Donde:

Hfb = Altura del filtro bioldgico

Vb Volumen del filtro Bioldgico (m®)
Afb = Area del filtro biolégico (m?)

v" Didmetro

El filtro bioldgico serd un tanque circular, por lo tanto se calculara de la siguiente manera:

Dbf — 4+Vfb
f= mw* H
Dénde:
Dbf= Diametro del filtro biologico
Vbf = Volumen del filtro bioldgico (m®)
Hfb = Altura del filtro bioldgico (m)
v' Area real del filtro biolégico
Arfp =™ Dfb?
rfb = 2
Dénde:
Arfb=Area real del filtro biologico (m?)
Dbf= Diadmetro del filtro biologico (m)
v Volumen real del filtro bioldgico
Arfb ~ Hfb
Vrfb = %
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Dénde:

Vrfb= Volumen real del filtro biolégico (m?)
Arfb=Area real del filtro biologico (m?)
Hbf= Altura del filtro bioldgico (m)

v Chequeo del Tiempo de Retencién

Vrfb
Qfb

Tr cal =

Donde:

Tr cal = Periodo de retencion (horas)

Vrfb = Volumen real del filtro biol6gico (m?)
Qf b = Caudal del filtro bioldgico (m®/seg)

Trcal = Tr asum OK

v" Chequeo de la Tasa de Retencion Hidraulica

Donde:

TAH = Tasa de aplicacion hidraulica (horas)
Vrfb = Volumen real del filtro biol6gico (m®)
Arfb = Area real del filtro bioldgico (m®/seg)
1 <TAHcal <5 OK

2.3.7.5.CARGA CONTAMINANTE:

Es la concentracion del parametro medido en la descarga por el caudal vertido. Se expresa
frecuentemente en kg/d y debe entenderse como una masa de contaminantes aportada en

una unidad de tiempo.
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Carga Contaminante = Concentraciéon = Caudal * 0,0864

Donde:
Carga contaminante (en kg/d)
Concentracion (en mg/L)

Caudal (en L/s)
El valor 0,0864 es un factor de conversion para pasar de mg/s a kg/d
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CAPITULO Il

DISENO DEL PROYECTO

3.1. ESTUDIOS

3.1.1. ESTUDIOS DE SUELOS

Ver ANEXO C

3.1.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO.

3.1.2.1. LOCALIZACION DE LA PARROQUIA RUMIPAMBA Y LIMITES

NORTE: la fluencia de las quebrada Pilco, en el rio Mocha, donde existe la bocatoma de
la acequia Mocha-Quero-Pelileo. Que va hacia la quebrad Curiquingue, en el punto de la
coordenadas geograficas 10 24’47’ de latitud sur y 780 38°24”’ de longitud occidental.
ESTE: desde la afluencia de la acequia Mocha-Quero-Pelileo en la quebrada Curiquingue
segun las coordenadas 10 24’21’ de latitud sur y 780 36’23’ de longitud occidental, en
el curso de la quebrada Curiquingue, agua arriba hasta la confluencia de sus dos quebradas
formadoras, san Francisco y Huayama.

SUR Y OESTE: de los origenes de la quebrada de Sabafiag, ubicada en el nudo de
Igualata, continGa por el ramal orografico que pasa con la cima de la loma Cruz de
Igualata, vértice geodésico Igualata, cota 4430 m, ubicada en la cima del cerro del mismo
nombre, hasta la cima de la loma Cdéndor Punufia: de dicha cima una alineacion al
noroeste, hasta alcanzar los origenes del formador meridional de la quebrada Pilco, en la

coordenadas geograficas 1 0 28’16’ de latitud sur y 780 38’53’ de longitud occidental.
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3.1.2.1.1. UBICACION DEL PROYECTO.

Provincia: Tungurahua
Canton: Quero
Parroquia: Rumipamba.

Comunidad: Chocal6-San Francisco

Figura N° 11. UBICACION DEL PROYECTO

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

FUENTE: Google Earth
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3.1.2.1.2. CONDICIONES ACTUALES DE LA COMUNIDAD:

La comunidad Chocalo-San Francisco de la parrogquia Rumipamba tiene una total
deficiencia en la dotacién del sistema de alcantarillado, por lo que la eliminacion de las
aguas residuales se realizan a través de un pozo séptico, siendo éste el problema més
importante que tienen sus habitantes quienes, atribuyen a éste como su principal carencia.
Las vias del sector por donde se va a ejecutar la construccion del Sistema de Alcantarillado

Sanitario se encuentran detalladas de la siguiente manera:

e Via A: Calle Principal Asfaltada, ver ANEXO A, Fotografia N° 1
e Via B: Calle Secundaria lastrada, ver ANEXO A, Fotografia N° 2
e Filo de Quebrada, ver ANEXO A, Fotografia N° 3

e ViaD: Calle Secundaria lastrada, ver ANEXO A, Fotografia N° 4

3.1.2.1.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

e Para la ejecucion del estudio definitivo del presente proyecto se efectuaron los
levantamientos topograficos con una faja topogréafica de 30 metros a cada lado del
eje de la via.

e Nivelacion Geométrica: cada 20 m

e Area Total del proyecto: 20,21 Ha

3.1.3. ESTUDIOS DE AGUAS RESIDUALES

Con el proposito de determinar las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas, se
Ilevaré a cabo los respectivos analisis de aguas residuales tomando una muestra desde un

pozo séptico de una vivienda perteneciente a la comunidad Chocal6-San Francisco.

Los estudios de aguas residuales se realizaron en los laboratorios de la Universidad

Nacional de Chimborazo, que esté acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano
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(SAE) de acuerdo con los requerimientos establecidos en la Norma NTE INEN ISO/IEC
17025:2006 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracion”, los Criterios Generales de Acreditacion para laboratorios de ensayo y

calibracion (CR GAO01), Guias y Politicas del SAE en su edicion vigente.

3.1.3.1. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO DE LAS AGUAS
RESIDUALES

Ver ANEXO B

3.1.3.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los analisis de las aguas residuales, fueron comparados con las Normas de Calidad
Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua, establecido en la tabla 7. Limites de
descarga permisibles a un cuerpo de agua dulce, de conformidad con el Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

La Demanda Quimica de Oxigeno DQO obtenida en el analisis es de 1659 mg/l, mientras
que el valor recomendado por el TULSMA es de 200 mg/I

La Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO (5 dias) obtenido en los anélisis de laboratorio
alcanza un valor de 1281 mg/l, mientras que el valor recomendado por el TULSMA es de
100 mg/l

El pardmetro de Coliforme Fecal obtenido en el laboratorio alcanz6 el valor 48000
UFC/100 ml, siendo el recomendado por TULSMA de 10000 UFC/100 ml.

Debido a que la toma de muestra de las agua residuales se realiz6 de un pozo ciego que

los habitantes utilizan en la mayoria de viviendas para descargar los desechos de inodoros,

se pudo apreciar que dichas aguas se encontraban en alto estado de descomposicion, por

lo que mediante el analisis realizado se obtuvo una elevada concentracion de sus
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componentes, siendo necesario tomar los valores referenciales propuestos por [24] para
realizar un analisis funcional y determinar la eficiencia de la planta de tratamiento

propuesta.

Tabla N° 7 COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

CONCENTRACIONES

COMPONENTES (mg/It)
Sdlidos totales 35
Disueltos 250
Fijos 145
Volatiles 105
Suspendidos 100
Fijos 20
Volatiles 80
Sedimentables 5
DBO 110
COoT 80
DQO 250
Nitrogeno Total 20
Organico 8
Amoniacal 12
Nitritos 0
Nitratos 0
Fosforo Total 4
Organico 1
Inorgénico 3
Cloruros 30
Alcalinidad 50
Grasas- aceites 50

FUENTE:( Metcalf and Eddy, 1985).
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3.2. CALCULO Y DISENO DE LA ESTRUCTURA

3.2.1. BASES DE DISENO

Para la elaboracion del presente proyecto de alcantarillado sanitario se ha tomado como
base los pardmetros establecidos en la fundamentacion tedrica.

3.2.1.1. PERIODO DE DISENO

En este proyecto de alcantarillado sanitario se adopta un periodo de disefio de 25 afios de

vida atil, en el que la red de alcantarillado funcionara adecuadamente.

3.2.1.2. CALCULO DEL INDICE DE CRECIMIENTO

Tabla N°8 CENSOS POBLACIONALES

ARO CENSAL | POBLACION | PERIODOt TASA DE
(Hab.) (afios) CRECIMIENTO
2001 2730
9 0,95%
2010 2.973

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Censos

Método Aritmético

=|=———|*100
r 9 *

r=10,99 %
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Método Geométrico:

Meétodo Exponencial

De la tabla No. 9 proporcionada por el INEC, se obtienen los datos de las poblaciones y
un indice de crecimiento de 0,95%, valor que también se obtiene determinando mediante

los métodos utilizados anteriormente, el mismo que se utilizar4 para determinar la

r = <(£—£>1/n — 1> * 100

(2973)1/9 ). 100
= —_— — *
r 2730

r =0,95%
Ln (II;_Z)
r= * 100
n
2973
Inl>55=
r = (2730) «100
9
r=095%

poblacion futura de la comunidad en estudio.

3.2.1.3. POBLACION FUTURA

Poblacion en el afo 2016 mediante censo realizado en la comunidad Chocalé-San

Francisco:

Pa = 295 hab.
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Célculo de la poblacion para el afio 2041 (n = 25 afios), aplicando el método geométrico:

Pf=Pax(1+1r)

Donde:

r = Indice de crecimiento poblacional tomado en un valor del 0,95 %.

Pf = Poblacion calculada al final del periodo de disefio.

Pa = Dato de poblacion de la Comunidad Chocal6-San Francisco = 295 hab

n = Periodo de disefio a cual se lo realiza la proyeccion n = 25 afios.
Pf =295 (1+ 0,0095)%
Pf = 374 hab
La poblacién futura obtenida mediante el Método Geomeétrico para el proyecto es de 374
habitantes, sin embargo, la Norma CO 10.7 - 602, sefiala que en ningun caso la poblacién
futura sera mayor que 1.25 veces la poblacién presente, por lo que considerando dicha
disposicion se obtiene que:

Pf = Pax1,25

Donde:
P f= poblaciéon futura

Pa= poblacion actual
Datos:
Pa= 295 hab
Pf = 295 hab * 1,25

Pf = 368 hab
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3.2.1.4. DENSIDAD POBLACIONAL:

Utilizando tanto el levantamiento topografico como el disefio de la red, se ha calculado un
area del proyecto igual a 20,21 Ha; a partir de lo cual podemos calcular la densidad

poblacional. Dp (hab/Ha)

Donde:
6 = Densidad poblacional (hab / Ha)
Pf = Poblacion futura al final del periodo de disefio (hab)

A =X Total de areas aportantes de cada tramo (Ha)
Datos:

Pf =368 hab

A= 20,21 ha

Remplazando en la formula tenemos:

_ 368 hab
"~ 20,21Ha

6 = 18 hab/Ha
3.2.1.5. DOTACION DE AGUA POTABLE

La dotacion de agua potable asumida para la comunidad Chocalo-San Francisco es de
Dma = 80 It/hab/dia.

Df = Da + 1Lt/hab/dia *n
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Donde:
Df = dotacion futura (It/hab/dia)
Da = datacion actual (It/hab/dia)

n = periodo de disefio (afios)

Datos:
Da = 80 It/nab/dia

n = 25 afios
Remplazando en la formula tenemos:
Df = (80 + 1* 25) Lt/hab/dia
Df =105 It/hab/dia.

3.2.1.6. CAUDAL DE DISENO

CAUDAL MEDIO

_ (PfxAf)
Qm = 86400

Donde:

Q@m = Caudal medio (I/s)

Pf =Poblacion al final del periodo de disefio

Af = Aportacion de aguas negras (I/hab x dia) ===) 75% de la dotacién [13]

Datos:
Pf= 368 hab
Af= 78,75 It/hab/dia

Remplazando en la formula tenemos:
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368 hab * 78,75 It/hab/dia
86400

QmdAP =

QmdAP = 0,34 Lt/seg
CAUDAL MINIMO
Qmin = 0,5 Qmed
Qmin = 0,5% 0,34 lt/seg

It
Omin = 0,168—
seg

CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO (QMinst)
QMinst = Qmd + M

Dénde:

QMinst= Caudal maximo instantaneo

Qmd= Caudal medio diario

M= Factor de mayoracion
FACTOR DE MAYORACION (M)

Coeficiente de Harmon

14

4+.p

M=1+

14

14—
4 +/0,368
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M = 4,04

Cuando la poblacion es menor a 1000 habitantes M adquiere un valor de 3,8 y cuando es mayor a
63454 habitantes se considera de 2,17

Remplazando en la formula tenemos:

Datos:

Qmd= 0,335 Lt/seg

M= 3,8

QMinst = Qmd x M

QMinst = 0,34 = 3,8

QMinst = 1,29 Lt/seg

CAUDAL MAXIMO EXTRAORDINARIO

QMext = 1,5 * QMinst

Donde:
QMext = Caudal maximo extraordinario en I/s

QMiinst = Caudal maximo instantaneo en I/s

Datos:
QMinst = 1,29 Lt/seg

QMext = 1,5 * 1,29
Qd =1,29Lt/seg + 1,94 Lt/seg
Qd = 3,23 Lt/seg
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DATOS PARA EL DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

Tabla N° 9. DATOS GENERALES PARA EL DISENO DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO

r Periodo de disefio 25 afios

Pa | Poblacion actual 295 hab

Pf Poblacion futura 368 hab

1) Densidad poblacional 18
Da |Dotacion actual 80 It/hab/dia
Df Dotacion futura 105 It/hab/dia
At | Area total del proyecto 20,21 Ha

Material a utilizar PVC
n Coeficiente de rugosidad 0,011
C Coeficiente de retorno 0,75

ELABORADO POR: Tannia Espin

3.2.2. DISENO HIDRAULICO DEL ALCANTARILLADO

Para los célculos hidraulicos se tomard como referencia el tramo entre los pozos 1-2

Cota terreno

CT1=3299,320 m.s.n.m. (ZA)
CT2=3289,211 m.s.n.m. (ZB)

Cota proyecto

CP1=3297,920 m.s.n.m.
CP2=3287,825 m.s.n.m.
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v" Corte o profundidad del pozo

HP1 =CT1-CP1
HP1 = 3299,32 — 3297,92

HP1=140m
v" Gradiente hidraulica S
ZA—7B 100
= —%
L

Donde:
ZA=3299,32 m
ZB=23289,211m
L=96,14 m

_3299,32 —3289,211
B 96,14m

S =0,1051 = 10,51 %

Nota: Para el calculo hidraulico se usa el gradiente hidraulico, que provee el software de

disefio.

v" Didmetro Calculado

D Qdx+n 3/8
B (0,312 * 51/2)

Donde:
Qd= Caudal de disefio (m3/sg)
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n=0.011
S=10.105

_(0,000087m3/seg  0,011\*° 1000
- 0,312 * 0,1051/2 i

D = 13,04 mm
Seguln [12], para alcantarillado sanitario el diametro minimo de la tuberia debe ser 200
mm por lo que se asume ese valor.

D =200mm

v" Caudal a tubo lleno

0,312
L = « D8/3 4 §1/2
Dénde:
D =200 mm
n=0.011
S=0,105
Qruy = or * 0,2008/ % 0,105/2*

Qry. = 0,125m3/seg

QTLL == 125,73 lt/Seg
v" Velocidad a tubo lleno

0,397 * D2/3 * SI/Z

TLL =
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Donde:

D= 200 mm
n=0,011
S=0,105

0,397

% 0,200%/3 % 0,1051/2

Vi, =

Vi, = 4,00 m/seg

Es importante comprobar si cumple con el criterio de la velocidad maxima

4,00 <4,5m/seg Ok

v Radio
D
Ry = 2
Doénde:
D= 200 mm
200
Ry = e

RTll =50mm

v" Conduccion a tuberia parcialmente llena

Para determinar los valores de la velocidad y el radio hidraulico en la conduccion a tuberia

parcialmente llena se utilizé el programa HCANALES:
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a. Desplegar la ventana tirante normal - opcion seccion circular

HCANALES la forma mas facil de disefiar canales y estructuras hidraulicas

==

Tirante-Critico  Resalto-Hidrdulico Remanso Caudales Otros Medicién Estructuras Ayuda

Seccion Trapezoidal, Rec. Trian

Seccion Parabélica
Seccién Circular

Seccién de Maxima Eficiencia
Seccién de Minima Infiltracién

Salir

77{a1$a/ z

> @ oo esrone o ® o o ® ece oo o T oo o oes e e o

e Didmetro @=0,200 m
e Rugosidad n=0,011

Caudal tuberia parcialmente llena (qpll)= 0,000052 m*/seg

En el cuadro de didlogo que aparece ingresar los datos requeridos:

Mimero de Froude [F): 3,3540

Tipo de flujo:

e Gradiente hidraulico (S)=0,1050
Lugar  [CHOCALG-SAN FRANCISCO | Fropecto: [LCANTARILLADD SANITARI|
Trama: |1 2 | Fevestimienta: | |
— Datos:
Caudal [Q): m3ds
Digmetro [d): m
Rugozidad [n]:
Pendiente (S): m./m
— Resultados:
Tirante nomal [y): m Perimetra mojado [p]: "
Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico [R]: "
Ezpejo de agua [T m “elocidad [v]:

Energia especifica [E):

04858 .
00152y owg

B

Limpiar Pantalla

@i|’i‘~

Imprirnir Mend Principal

Vou=0,49m/seg
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c. Comprobar si cumple el criterio de la velocidad minima:

0,49 m/seg > 0,45 m/seg Ok

d. Radio parcialmente lleno

rpu = 0,0021 mm

e. Comprobar si cumple el criterio de altura

3,2mm < 0,75D

3,2mm < 0,75(200mm)

3,2mm < 150 mm Ok

v" Tension tractiva

T=8xg*R=*S§

1000K g m
T= * 9,8 >+ 0,00210m * 0,105 m

m3 seg
T=2,16 Pa

Los valores para cada tramo de la red de alcantarillado se presentan en la hoja de calculo

del disefio hidraulico de la comunidad Chocald-San Francisco
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Datos : Aportac 78,75
[Realizo= TANNIA MARIBEL ESPIN POAQUIZA Densidad poblacional= 18
[Revis6= Ing. JORGE GUEVARA Dotacion de agua potal 105 V. infilt= 0,00005 t/m/seg
Ubicacién= CHOCALO-SAN FRANCISCO Rugosidad = 0,011 Conx. Errad.= 10 %
DATOS A. SERVIDAS TUBERIA COTAS
CALLE [ POZO | LONG. | A.PAR. |A.ACM.| POB. M QMIN QMED QMAX | QMXEXTR @ Cal |OAsum S. Cal S.Asum. V Q V.P.LL RP.LL T. Tract. TERR. PROY. CORT.
N m Ha Ha DISEN It/seg It/seg It/seg |ACUM. It/seg mm. mm. % % m's I/s. nm's m >1Pa m.s.n.m. ms.n.m. m
P1 3299,320 | 3297,920 1,40
96,14 | 0,580 | 0,580 | 10,0 3,800 0,005 0,009 0,035 0,052 13,04 | 200 10,51 10,50 | 4,00 | 125,73 0,570 0,00270 2,78 10,095 11
P2 3289,211 | 3287,825 1,40
P2 3289,211 | 3287,811 1,40
100,00 | 0,600 | 1,180 | 21,0 3,800 0,010 0,019 0,073 0,109 16,85 [ 200 11,73 11,80 | 4,24 | 133,29 0,74 0,004 4,3 11,800 12
P3 3277,477 | 3276,011 1,50
P3 3277,477 | 3275,977 1,50
100,00 | 0,600 | 1,780 | 32,0 3,800 0,015 0,029 0,111 0,166 20,99 | 200 8,54 8,50 | 3,60 (113,12 0,75 0,005 4,0 8,500 8,50
P4 3268,936 | 3267,477 1,50
P4 3268,936 | 3267,436 1,50
49,97 | 0,300 | 2,080 | 37,0 3,800 0,017 0,034 0,128 0,192 21,66 | 200 9,60 9,60 | 3,82 (120,22 0,82 0,005 4,7 4,797 10
P5 3264,137 | 3262,639 1,50
P5 3264,137 | 3262,637 1,50
100,00 | 0,600 | 2,680 | 48,0 3,800 0,022 0,044 0,166 0,249 23,28 | 200 11,00 11,00 | 4,09 | 128,69 0,93 0,005 58 11,000 11
P6 3253,137 | 3251,637 1,50
P6 3253,137 | 3251,637 1,50
60,88 | 0,360 | 3,040 [ 55,0 3,800 0,025 0,050 0,190 0,286 24,10 | 200 11,89 12,00 | 4,28 | 134,41 1,00 0,006 6,7 7,306 12
< P7 3245,900 | 3244,331 1,60
f,: P7 3245,900 | 3244,300 1,60
% 45,65 | 0,270 | 3,310 | 60,0 3,800 0,027 0,055 0,208 0,312 24,53 | 200 13,18 13,00 | 4,45 | 139,90 1,06 0,006 7,4 5,935 13
=z P8 3239,884 | 3238,366 1,50
T P8 3239,884 | 3238,384 1,50
w 73,80 | 0,440 | 3,750 | 68,0 3,800 0,031 0,062 0,236 0,353 27,27 | 200 9,43 9,50 | 3,80 119,59 0,98 0,007 6,2 7,011 9
j( P9 3232,921 | 3231,373 1,50
© P9 3232,921 | 3231,421 1,50
57,37 | 0,230 | 3,980 | 72,0 3,800 0,033 0,066 0,249 0,374 35,78 | 200 1,97 250 |195| 61,35 0,63 0,009 2,3 1,434 2
P10 3231,792 | 3229,987 1,80
P10 3231,792 | 3229,992 1,80
83,25 | 0,480 | 4,460 | 80,0 3,800 0,036 0,073 0,277 0,416 52,25 | 200 1,36 1,70 |1,61| 50,59 0,70 0,015 2,4 1,415 2
P24 3230,659 | 3228,577 2,10
P24 3230,659 | 3228,559 2,10
75,30 | 0,450 | 4,910 | 88,0 3,800 0,040 0,080 0,305 0,457 49,49 | 200 3,06 2,50 | 1,95 61,35 0,82 0,014 33
P25 3228,355 | 3226,677 1,70
P25 3228,355 | 3226,655 1,70
50,00 | 0,300 | 5,210 | 94,0 3,800 0,043 0,086 0,326 0,488 38,31 | 200 10,35 10,50 | 4,00 | 125,73 1,36 0,010 10,3
P26 3223,180 | 3221,405 1,80
P26 3223,180 | 3221,380 1,80
55,95 | 0,380 | 5,590 | 101,0 3,800 0,046 0,092 0,350 0,525 40,44 | 200 8,32 8,50 | 3,60 (113,12 1,28 0,011 8,8
P27 3218,526 | 3216,624 1,90
P27 3218,526 | 3216,626 1,90
33,22 | 0,059 | 5,649 | 102,0 3,800 0,046 0,093 0,353 0,530 41,48 | 200 7,38 7,50 | 3,38 106,26 1,23 0,011 8,1
p28 3216.075 | 3214135 1.90
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Datos : Aportac 78,75
Realizo= TANNIA MARIBEL ESPIN POAQUIZA Densidad poblacional= 18
Reviso= Ing. JORGE GUEVARA Dotacion de agua potal 105 V. infilt= 0,00005 It/m/seg
Ubicaciéon=  CHOCALO-SAN FRANCISCO Rugosidad = 0,011 Conx. Errad.= 10 %
DATOS A. SERVIDAS TUBERIA COTAS
CALLE | POZO | LONG. | A.PAR. |A.ACM.| POB. M QMIN QMED QMAX [QMXEXTR @ Cal |©Asum S. Cal S.Asum| V Q V.P.LL RP.LL T. Tract. TERR. PROY. CORT.
N° m Ha Ha DISEN It/seg It/seg It/seg  [ACUM. It/seg mm. mm. % % nm's I/s. m's m >1 Pa m.s.n.m. ms.n.m. m
P11 3304,595 | 3301,295 3,30
80,00 | 0,470 | 0,470 | 8,0 3,800 0,004 0,007 0,028 0,042 11,44 | 200 15,84 | 13,50 | 4,54 | 142,56 0,58 0,00230 3,05 10,800 14
P12 3291,926 | 3290,495 1.4
P12 3291,926 | 3290,226 1,70
80,00 | 0,480 | 0,950 | 17,0 3,800 0,008 0,015 0,059 0,088 15,62 | 200 11,66 | 11,60 | 4,20 | 132,15 0,69 0,003 3.8 9,280 12
P13 3282,594 | 3280,946 1,60
P13 3282,594 | 3280,694 1,90
81,00 | 0,480 | 1,430 | 26,0 3,800 0,012 0,024 0,090 0,135 19,73 | 200 8,38 7,80 | 3,45 108,37 0,69 0,004 34 6,318 8
P14 3275,804 | 3274,376 1,40
P14 3275,804 | 3274,404 1,40
59,00 | 0,350 | 1,780 | 32,0 3,800 0,015 0,029 0,111 0,166 20,99 | 200 8,25 8,50 | 3,60 113,12 0,75 0,005 4,0 5,015 8
P15 3270,935 | 3269,389 1,50
P15 3270,935 | 3269,435 1,50
45,90 | 0,240 | 2,020 | 36,0 3,800 0,016 0,033 0,125 0,187 22,18 | 200 7,61 8,00 | 3,49 109,75 0,76 0,005 4,0
P16 3267,441 | 3265,763 1,70
P16 3267,441 | 3265,741 1,70
53,00 | 0,240 | 2,260 | 41,0 3,800 0,019 0,037 0,142 0,213 23,58 | 200 7,84 7,50 | 3,38 | 106,26 0,78 0,006 4,0
@ P17 3263,286 | 3261,766 1,50
w P17 3263,286 | 3261,786 1,50
3 50,00 | 0,300 | 2,560 | 46,0 3,800 0,021 0,042 0,159 0,239 23,11 | 200 10,50 | 10,50 | 4,00 | 125,73 0,90 0,005 5,6
S | Ppis 3258,038 | 3256,536 | 1,50
P18 3258,038 | 3256,538 1,50
60,30 | 0,360 | 2,920 | 53,0 3,800 0,024 0,048 0,184 0,275 25,03 | 200 9,16 9,10 | 3,72 117,05 0,90 0,006 53
P19 3252,512 | 3251,051 1,50
P19 3252,512 | 3251,012 1,50
72,70 | 0,440 | 3,360 | 60,0 3,800 0,027 0,055 0,208 0,312 25,10 | 200 11,58 | 11,50 | 4,19 | 131,58 1,01 0,007 7.4
P20 3244,092 | 3242,652 1,40
P20 3244,092 | 3242,692 1,40
72,75 | 0,440 | 3,800 | 68,0 3,800 0,031 0,062 0,236 0,353 26,14 | 200 11,91 | 11,90 | 4,26 | 133,85 1,07 0,006 74
P21 3235,426 | 3234,035 1,40
P21 3235,426 | 3234,026 1,40
44,00 | 0,260 | 4,060 [ 73,0 3,800 0,033 0,067 0,253 0,379 31,83 | 200 4,82 4,80 | 2,70 85,01 0,79 0,008 3.8
P22 3233,307 | 3231,914 1,40
P22 3233,307 | 3231,907 1,40
63,55 | 0,380 | 4,440 | 80,0 3,800 0,036 0,073 0,277 0,416 39,19 | 200 1,83 1,90 | 1,70 | 53,48 0,59 0,010 19
P23 3232,147 | 3230,700 1,40
P23 3232,147 | 3230,747 1,40
38,43 | 0,180 | 4,620 | 83,0 3,800 0,038 0,076 0,287 0,431 40,14 | 200 0,93 1,80 [ 1,66 | 52,06 0,59 0,011 1.9
P10 3231.790 | 3230.055 170
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Datos : Aportac 78,75
lizo= TANNIA MARIBEL ESPIN POAQUIZA Densidad poblacional= 18
[Revisé= Ing. JORGE GUEVARA Dotacién de agua potal 105 V. infilt= 0,00005 I/m/seg
Ubicacion=  CHOCALO-SAN FRANCISCO Rugosidad = 0,011 Conx. Errad.= 10 %
DATOS A. SERVIDAS TUBERIA COTAS
CALLE | POZO | LONG. | A.PAR. [A.ACM.| POB. M QMIN [ QMED | QMAX [QMXEXTR 0Cal |@Asum| S.Cal |[S.Asum| V Q V.P.LL RP.LL T. Tract. TERR. PROY. CORT.
N° m Ha Ha DISEN It/seg It/seg It/seg  |ACUM. It/seg mm. mm. % % m's Ils. m's m >1Pa ms.n.m. ms.n.m. m
P29 3304,432 | 3303,032 1,40
100,00 | 0,620 | 0,620 | 11,0 3,800 0,005 0,010 0,038 0,057 17,20 | 200 0,15 2,90 | 2,10 | 66,08 0,370 0,0037 1,10 2,900 3
P30 3304,286 | 3300,132 4,20
P30 3304,286 | 3300,086 4,20
100,00 | 0,600 | 1,220 | 22,0 3,800 0,010 0,020 0,076 0,114 22,94 | 200 111 2,50 [1,95| 61,35 0,44 0,005 13 2,500 3
P31 3303,176 | 3297,586 5,60
P31 3303,176 | 3297,576 5,60
63,00 | 0,380 | 1,600 | 29,0 3,800 0,013 0,026 0,100 0,151 26,53 | 200 1,80 2,00 | 1,75 54,87 0,44 0,006 13 1,260 2
P32 3302,042 | 3296,316 5,70
P32 3302,042 | 3296,342 5,70
45,00 | 0,240 | 1,840 | 33,0 3,800 0,015 0,030 0,114 0,171 24,45 | 200 10,53 4,00 | 2,47 | 77,60 0,59 0,006 23 1,800 4
P33 3297,304 | 3294,542 2,80
P33 3297,304 | 3294,504 2,80
82,76 | 0,480 | 2,320 | 42,0 3,800 0,019 0,038 0,145 0,218 21,78 | 200 12,54 | 12,00 | 4,28 | 134,41 0,92 0,005 59 9,931 12
o P34 3286,923 | 3284,573 2,40
w P34 3286,923 | 3284,523 2,40
3 80,00 | 0,480 | 2,800 | 50,0 3,800 0,023 0,046 0,173 0,260 31,21 | 200 141 2,50 [1,95| 61,35 0,56 0,008 19 2,000 3
8 P35 3285,795 | 3282,523 3,30
P35 3285,795 | 3282,495 3,30
63,00 | 0,340 | 3,140 | 57,0 3,800 0,026 0,052 0,197 0,296 30,78 | 200 3,57 3,50 | 2,31 72,59 0,66 0,008 2,6 2,205 3
P36 3283,543 | 3280,290 3,30
P36 3283,543 | 3280,243 3,30
80,00 | 0,360 | 3,500 | 63,0 3,800 0,029 0,057 0,218 0,327 27,36 | 200 8,18 8,00 |3,49] 109,75 0,91 0,007 52 6,400 8
P37 3276,998 | 3273,843 3,20
P37 3276,998 | 3273,798 3,20
40,00 | 0,200 | 3,700 | 67,0 3,800 0,031 0,061 0,232 0,348 26,86 | 200 10,45 | 10,00 | 3,90 | 122,70 1,00 0,007 6,4 4,000 10
P38 3272,817 | 3269,798 3,00
P38 3272,817 | 3269,817 3,00
20,00 | 0,089 | 3,789 | 68,0 3,800 0,031 0,062 0,236 0,353 25,71 | 200 17,54 | 13,00 | 4,45 | 139,90 1,10 0,006 78 2,600 13
P39 3269,309 | 3267,217 2,10
P39 3269,309 | 3265,209 4,10
10,00 | 0,040 | 3,829 | 69,0 3,800 0,031 0,063 0,239 0,358 25,85 | 200 40,17 | 13,00 | 4,45 | 139,90 1,10 0,006 79 1,300 13
P40 3265,292 | 3263909 1.40
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Datos : Aportac 78,75
IRealizo= TANNIA MARIBEL ESPIN POAQUIZA Densidad poblacional= 18
[Reviso= Ing. JORGE GUEVARA Dotacién de agua potal 105 V. infilt= 0,00005 t/m/seg
[Ubicacion= CHOCALO-SAN FRANCISCO Rugosidad = 0,011 Conx. Errad.= 10 %
DATOS A. SERVIDAS TUBERIA COTAS
CALLE | POZO | LONG. A.PAR. [A.ACM.| POB. M QMIN Q MED QMAX [ QMXEXTR @ Cal (O Asum S. Cal S. Asum. Vv Q V.P.LL. RP.LL. T. Tract. TERR. PROY. CORT.
N° m Ha Ha DISEN It/seg It/seg It/seg |ACUM. It/seg mm. mm. % % m/'s I/s. m's m >1Pa m.s.n.m. ms.n.m. m
P40 3265,292 | 3263,192 2,10
10,00 | 0,038 | 3,867 | 70,0 3,800 0,032 0,064 0,242 0,364 25,99 | 200 20,19 13,00 | 4,45 | 139,90 1,11 0,006 7,9 1,300 13
P41 3263,273 | 3261,892 1,40
P41 3263,273 | 3261,173 2,10
10,00 | 0,039 | 3,906 | 70,0 3,800 0,032 0,064 0,242 0,364 29,19 | 200 13,50 7,00 | 3,27 | 102,66 0,89 0,007 4,9 0,700 7
P42 3261,923 | 3260,473 1,40
P42 3261,923 | 3260,523 1,40
90,00 | 0,036 | 3,942 | 71,0 3,800 0,032 0,065 0,246 0,369 42,27 | 200 0,91 1,00 | 1,23| 38,80 0,46 0,011 1,1 0,900 1
P43 3261,106 | 3259,623 1,50
P43 3261,106 | 3259,606 1,50
100,00 | 0,530 | 4,472 | 80,0 3,800 0,036 0,073 0,277 0,416 44,20 | 200 0,00 1,00 |1,23| 38,80 0,47 0,012 1,2 1,000 1
P44 3261,107 | 3258,606 2,50
P44 3261,107 | 3258,607 2,50
100,00 | 0,560 | 5,032 | 91,0 3,800 0,041 0,083 0,315 0,473 35,77 | 200 3,63 4,00 | 2,47 77,60 0,80 0,009 3,6 4,000 4
P45 3257,475 | 3254,607 2,90
(] P45 3257,475 | 3254,575 2,90
4 50,00 [ 0,300 | 5,332 | 96,0 3,800 0,044 0,088 0,333 0,499 35,82 | 200 11,77 9,00 |3,70| 116,40 1,20 0,009 8,1 4,500 9
3:' P46 3251,590 | 3250,075 1,50
© P46 3251,590 | 3250,090 1,50
57,44 | 0,270 | 5,602 | 101,0 3,800 0,046 0,092 0,350 0,525 40,53 | 200 4,56 5,00 |2,76| 86,76 0,98 0,011 5,2 2,872 5
P47 3248,968 | 3247,218 1,70
P47 3248,968 | 3247,268 1,70
100,00 | 0,440 | 6,042 | 109,0 3,800 0,050 0,099 0,378 0,566 40,64 | 200 5,52 5,50 |2,89| 91,00 1,04 0,011 5,8 5,500 6
P48 3243,447 | 3241,768 1,70
P48 3243,447 | 3241,747 1,70
100,00 | 0,470 | 6,512 | 117,0 3,800 0,053 0,107 0,405 0,608 35,74 | 200 6,28 6,00 |3,02| 95,04 0,97 0,009 54 6,000 6
P49 3237,167 | 3235,747 1,40
P49 3237,167 | 3235,767 1,40
100,00 | 0,400 | 6,912 | 124,0 3,800 0,057 0,113 0,429 0,644 43,74 | 200 4,22 4,50 | 2,62 82,31 0,99 0,012 52 4,500 5
P50 3232,947 3231,267 1,70
P50 3232,947 | 3231,247 1,70
100,00 | 0,390 | 7,302 | 131,0 3,800 0,060 0,119 0,454 0,681 40,89 | 200 6,24 7,00 | 3,27 | 102,66 1,17 0,011 7,4 7,000 7
P51 3226,710 | 3224,247 2,50
P51 3226,710 | 3224,210 2,50
62,00 | 0,240 | 7,542 | 136,0 3,800 0,062 0,124 0,471 0,707 44,02 | 200 2,80 5,00 |2,76| 86,76 1,05 0,012 5,8 3,100 5
P52 3224,976 | 3221,110 3,90
P52 3224,976 | 3221,076 3,90
29,53 | 0,110 | 7,652 | 138,0 3,800 0,063 0,126 0,478 0,717 46,10 | 200 4,45 4,00 | 2,47 77,60 0,98 0,013 4,9 1,181 4
P53 3223,662 | 3219,895 3,80
P53 3223,662 | 3218,662 5,00
4,00 0,006 | 7,658 | 138,0 3,800 0,063 0,126 0,478 0,717 36,96 | 200 76,55 13,00 | 4,45 | 139,90 1,47 0,010 12,1 0,520 13
P54 3220,600 | 3218,142 2,50
P54 3220,600 | 3215,600 5,00
2,08 0,003 | 7,661 | 138,0 3,800 0,063 0,126 0,478 0,717 36,70 | 200 217,55 | 13,50 | 4,54 | 142,56 1,49 0,010 12,6 0,281 14
p28 3216075 3215319 0.80
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Datos : Aportac 78,75
Realizé= TANNIA MARIBEL ESPIN POAQUIZA Densidad poblacional= 18
[Revisé= Ing. JORGE GUEVARA Dotacion de agua potal 105 V. infilt= 0,00005 lt/m/seg
Ubicacion=  CHOCALO-SAN FRANCISCO Rugosidad = 0,011 Conx. Errad.= 10 %
DATOS A. SERVIDAS Q TUBERIA COTAS
CALLE | POZO | LONG. | A.PAR. |A.ACM.| POB. M QMIN QMED QMAX [QMXEXTR DISENO @Cal |@Asum S. Cal S.Asum| V Q V.P.LL RP.LL T. Tract. TERR. PROY. CORT.
N° m Ha Ha DISEN It/seg It/seg It/seg |ACUM. It/seg Itlseg. mm. mm. % % n's I/s. m's m >1 Pa m.s.n.m. ms.n.m. m
P16 3267,441 | 3266,041 1,40
100,00 | 0,500 | 0,500 | 9,0 3,800 0,004 0,008 0,031 0,047 0,078 14,88 | 200 3,39 4,20 | 253 79,52 0,400 0,0031 13
P46 3264,053 | 3261,841 2,20
P46 3264,053 | 3261,853 2,20
80,00 | 0,480 | 0,980 | 18,0 3,800 0,008 0,016 0,062 0,094 0,156 20,83 | 200 1,25 2,80 | 2,07 | 64,93 0,43 0,005 13
P47 3263,056 [ 3259,613 3,40
P47 3263,056 | 3259,656 3,40
[a] 100,00 | 0,600 | 1,580 | 28,0 3,800 0,013 0,026 0,097 0,145 0,242 26,21 | 200 1,06 1,99 | 1,74| 54,74 0,44 0,006 1.2
r P48 3262,000 [ 3257,666 4,30
Z(' P48 3262,000 | 3257,700 4,30
© 34,81 | 0,210 | 1,790 | 32,0 3,800 0,015 0,029 0,111 0,166 0,277 27,53 | 200 1,04 2,00 | 1,75| 54,87 0,46 0,007 13
P49 3261,637 | 3257,004 4,60
P49 3261,637 | 3257,037 4,60
65,20 | 0,390 | 2,180 | 39,0 3,800 0,018 0,036 0,135 0,203 0,338 29,65 | 200 3,45 2,00 | 1,75| 54,87 0,48 0,007 14
P50 3259,387 | 3255,733 3,70
P50 3259,387 | 3255,687 3,70
36,96 | 0,100 | 2,280 | 41,0 3,800 0,019 0,037 0,142 0,213 0,355 29,01 | 200 517 2,48 | 1,94| 61,10 0,53 0,007 17
p45 3257475 | 3254770 270
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3.2.3. DISENO DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

En el presente proyecto se disefiara una planta de tratamiento de aguas residuales que

satisfaga a la comunidad Chocal6-San Francisco con una poblacion futura de 368

habitantes.

3.2.3.1.PARAMETROS DE DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

3.2.3.1.1. CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO QI (It/seg)

Qi=Qmd+C+M

3.2.3.1.2. CAUDAL MEDIO DIARIO QMD (lt/seg):

_PfxDf

Qmd

Donde:

Qmd=Caudal medio diario (It/seg)
Pf= Poblacion futura

Df= Dotacion futura

C= Coeficiente de retorno

Datos:

Qmd=Caudal medio diario (Lt/seg)
Pf= 368 hab

Df= 105 Lt/hab/dia

C=0,80

368 * 105
Qmd =

Qmd =0,36 It/seg
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COEFICIENTE DE PUNTA (M)

M=1+ 14
T 44+4P
2<M<38
Doénde:
P = Poblacién en miles
M=1+ 14
4++/P
M = 4,04 =~ 3,8
Qi=Qmd*M
Qi =0,36+3,8

Qi=Qd =1,37 lt/seg
3.2.3.2.0BRAS DE LLEGADA

Qdisefio = 0,0014 m3/seg

b=030m <b<0,70m] seasume 0,30 m
s=150%

n =0,013

v Coeficiente de Manning [k]

Q*n

k= h8/351/2

0,0014 % 0,013

~ 0,308/3 % 0,0151/2
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k =0,00369

v’ Calado dentro del canal [yc]
d
5 = 16624 x kO 7HE

d = 1,6624 * 0,00369%74232 x 0,30m
d=yc=001m
v Radio Hidraulico [RH]

b+h
b+ 2h

Rh =

0,30 0,01

Rh =307 27001

Rh = 0,0094 m

v Velocidad [V]:

1 2
V ==+ Rh3 * s1/2
n

2
V= % 0,00943 % 0,0151/2

0,013

V =042 m/seg

v' Area [m?]:



_0,0014m>/seg
0,42 m/seg

A =0,0033m?

v Tirante de agua en el canal [h]:
h = A
)

_0,0033 m?
0,30

h=0,01m
v Altura total del canal [H]:
H=h+ Hs
Hs=altura de seguridad asumida 0,70 m
H =0,01+0,70
H=081lm = 0,85m
v" Pendiente del canal [S]:

La pendiente del canal sera determinada utilizando la ecuacion de Manning detallada

Vn
s=(zr)

a continuacion:

Donde:

S= Pendiente del canal
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n= Coeficiente de Manning (para revestimiento de cemento n= 0.013)
V= Velocidad de flujo en el canal (m/s)
R= Radio hidraulico (m)

B (0,42m/seg ¥ 0,013 )2
B 0,00942/3

S =0,015
3.2.3.3. TRATAMIENTO PRELIMINAR
3.2.3.3.1. DESARENADORES
v" Secci6n Hidraulica
El area hidraulica es igual a una proyeccion vertical y se calcula:

Qq
Ages = Ves

Donde:

Ages= Seccion hidraulica del desarenador (m?)
Q4es= 0, 0014 (m?/sg)

V =0, 10 (m/seg)

2 _0,0014m3/seg
des = 0,10 m/seg

Ages = 0,014 m?

v Area Hidraulica

Ades = B * Hasum
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Donde:

Ades= 0,014 (m?)

B= Ancho del desarenador (m)
Hasum= 1,20 (m)

De esta formula se determina el ancho del desarenador

_ Ades
" Hasum

0,014 m?
T 1,20m

B=0012m
Debido a que el ancho del desarenador obtenido es muy pequefio por razones de
operacion y mantenimiento es necesario asumir un B= 0,90 m el de tratamiento de
plantas ya construidas.

v" Longitud del desarenador

Se calcula mediante la siguiente formula.

Lutil=K H( )
— * J—
utit

Donde:
L util = longitud del desarenador (m)
K = (1,20 - 1,50)

Hutil = 1,20 (m)
V =0,10 (m/seq)
W = Velocidad de sedimentacion de las particulas a ser atrapadas 0,085 m/seg para

sedimentos de hasta 3 cm de diametro.
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0,10m/seg )

Lutil = 1,2 1,2 _
atit ,20 % 1,20m (0,085m/seg

Lutil=169m= 1,70m
3.2.3.3.2. REJAS

La rejilla se debe dimensionar considerando que la limpieza es manual, donde se va a

utilizar placas rectangulares de 5 x 30 mm, espaciadas cada 30mm
v" Numero de barras
El nimero de barras se determinara mediante la siguiente ecuacion:

(B+a)

B (easum + a)

Donde:

N= numero de placas rectangulares

B=ancho del desarenador (mm)

e sum= espaciamiento entre placas asumidas (mm)

a = espesor de la placa rectangular (mm)

Datos:

N= numero de placas rectangulares
B=900 mm

€asum=30 mm

a=5mm

_ (900mm + 5mm)
~ (30mm + 5mm)

N = 25,86
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N = 26 placas

v Espaciamiento entre placas

Para determinar el espaciamiento real entre perfiles utilizamos la siguiente ecuacion:

(B+a)
€= | N | -
Dénde:

e = espaciamiento real entre placas (mm)
N= numero de placas rectangulares
B=ancho del desarenador (mm)

a= espesor de la placa rectangular (mm)

(900mm + 5mm)
e= T — 5mm

e=30mm

v' Pérdida de Energia

Area libre de la rejilla:

An =[B — (N *a)] * hgq

Datos

An= area libre de rejillas (m?)
B =0,90m

N=26

a=0,005 (m)

h sug=0,16 (m)
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An =[0,9m — (26 * 0,005m)] * 0,16m]

An = 0,123 m?

Area total de la rejilla

Ag = B * hsug

Datos:
Ag= Area total de las rejillas (m2)
hsug: 0,16(m).

Ag =09m *0,16m

Ag = 0,144 m?

Coeficiente K

Datos:

K= coeficiente K

m= Coeficiente empirico 1/0,70
An= 0,123 (m?)

Ag= 0,144 (m?)

K = 143 — 0.40 0,123m? 0,123m?
= — * —
' ' 0,144m? 0,144m?

K =10,23
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Pérdida:

K * v?

2xg

Datos:

h= pérdida de carga en la rejilla (m)
K=0, 23

V=0, 45 (m/seQ)

g=9, 8 (m/seg?)

0,23 (0,45m/seg)”
~ 2%9,81m/seg?

h =0,0024m

h < hmax

0,0024m < 0,10m OK

DIMENSIONES DEFINITIVAS DEL DESARENADOR:

B=0,90m

e L=170m

e H=120m

e N=25placas

e e=30mm
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3.2.3.4. TRATAMIENTO PRIMARIO

3.2.3.4.1. DISENO DEL TANQUE IMHOFF

3.2.3.4.1.1. DISENO DE LA CAMARA DEL SEDIMENTACION

v' Area (en m2).

Se determinard el area requerida para el proceso con una carga superficial (Cs) de 1

m3/ (m?.h).

Qd
As = —
S Cs
Dénde:
As = Area del sedimentacion (m?)
Qd = Caudal a tratar
Cs = Carga superficial (m*/m2.h)
Datos:
Qd =0,0014 m%/seg = 5,04m%/h
Cs =1 (m*m?2.h)
5,04 m3/h
As =
1,00 m3/m?.h
As = 5,04 m?
v" Volumen (en m3)
Vs = Qd « TRH

R: Tiempo de retencion hidraulica, entre 1 a 2 horas, recomendable (2 horas)
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Donde:

Vs = Volumen del sedimentador (m3)

Qd = Caudal a tratar (m3/h)

TRH = Tiempo de retencion hidraulica (h)

Datos:
Qd = 5,04 (m3h)
TRH =2 (h)

m3
Vs = 5,047 *2h

Vs =10,08 m3

Figura N° 12. CAMARA DE SEDIMENTACION

15&20\;;/

)

Camara de
Sedimentaciin

15a20cm

FUENTE: Rodrigo Ayala & Greby Gonzales

De acuerdo al Reglamento Nacional DINASBA la relacion largo (L)/ancho (W) es de

4: de esta manera se obtienen las dimensiones del sedimentador:

L
=4
w

Donde:
L= Largo del sedimentador (m).
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W= Ancho del sedimentador (m).

Se despeja L (largo del sedimentador)

L=4xW
De la formula del area de la cdmara de sedimentacion se reemplaza (L)
Ag=L*W
Ag=A*xW)xW

Ag =4« W?

Posteriormente se despeja el ancho del sedimentador:

w= |—=
4
W= 5,04m?
N 4
W=112m

Con los datos obtenidos determinamos el largo del sedimentador:

L=4xW
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L=4%1,12

L=450m

v" La altura del sedimentador

o= 50° Borde libre de 0,50 m.

Figura N° 13. DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE
SEDIMENTACION.

BL

1*'2 h2

FUENTE: Tannia Espin

Célculo de las siguientes dimensiones.

w
h; = > tg(a)

1,12
B = ( - m

* tg(50°)

h, =0,70m
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W+ hqy*L
Vi=——7—

B (1,12m * 0,70 m * 4,5m)

141
2

Vl=176m3
_Vs_Vl
27 wxlL

Vi =1y

h, =
27T WL

_ (10,08) m3 —1,76 m3
27 (1,12)m*450m

hz = 1,65 m

heotar = 0,30m + 0,70m + 1,65 m

htotal = 2,65 m

3.2.3.4.1.2.DISENO DE LA CAMARA DE DIGESTION

v" Volumen requerido para la digestion de lodos

Para calcular el volumen del compartimento de digestion y almacenamiento de lodos
se utilizara una contribucion individual de lodos de 70 litros por habitante de acuerdo

a la INEN, cuando la temperatura promedio mensual del mes mas frio sea de 14°C.

Para cualquier otra temperatura se debe multiplicar el valor del volumen unitario por

un factor de capacidad relativa (fcr), de acuerdo a los valores del cuadro de factor de
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capacidad relativa que se muestra a continuacion.

Tabla N° 10. FACTOR DE CAPACIDAD RELATIVA SEGUN LA

TEMPERATURA.
Temperatura | Factor de Capacidad
°C Relativa
5 2
10 14
15 1.0
20 0.7
>25 0.5

FUENTE: Rodrigo Ayala & Greby Gonzales

La temperatura media es de 11 °C. Por lo tanto interpolando se obtiene que el factor

de capacidad relativa es de 1,32.

_70*P*fCR
471000

Donde:
Vd= Volumen requerido para la digestion de lodos (m3)
P=Poblacion futura (hab)

fcr= factor de capacidad relativa

Datos:
fcr=1,32

. 70 * 368 * 1.32
a= 1000

V, = 34,00 m3
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Figura N° 14. DIMENSION DEL TANQUE IMHOFF.

L0 mj[ Areade

Zona W
Sedimentacion

\/glr'ntei?agi% n

L 7l

025mE

FUENTE: Tannia Espin

v Ancho total de tanque Imhoff:

Wtot = 1,12m + 3,60m

Wtot = 4,72 m

v' Area superficial del tanque:

Atotal = WtOt * L

Donde:
Ay orqr =Area total (m2)
Wtot= ancho total (m)

Atotar = 472m x4,50m

Aporar = 21,24 m?

v" El area de ventilacion:

Apentit = (Wvent = L)
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Ayene = (2.40 m * 4,50 m)
Ayeneir = 10,80 m?
Se debe verificar si representa mas del 30 % del total del area del tanque:

A .
Zventil L 100 % > 30 %

total

10,80 m?

Aventil _ 50,85 % > 30 % si cumple.
Atotal

v Alturas dentro del digestor:

Figura N° 15. SECCION TRANSVERSAL DEL TANQUE IMHOFF.

v Wot 7
( 1 S
BL
9]
P
v: hz
i3
Ay i
W 30°
AL

FUENTE: Tannia Espin

v" Fondo de la camara de digestion

Las paredes laterales de esta tolva tendran una inclinacion de 15° a 30° con respecto a
la horizontal.
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Se ha considerado una inclinacion de 30° para determinar la altura del fondo de la

camara de digestion:

he = Wior x g (30°)
1=
2
Datos:
Wtot=4,12 m
(4,12)
h, = = 0,22 (tg 30°)

h, =1.06m === Parael disefio del tanque

v" Volumen del fondo de la camara de digestion
h
Vv, = ?1* [As + Ai + (VAs = Ai)

Donde:

V1: Volumen del fondo de la camara de digestion
Datos:
Wtot = 4,12 m
hl=1,06m
L=450m
v' Area superior de la piramide truncada
As = (Wtot * L)

A; = (4,12m * 4,50 m)
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A, =18,54

v' Area inferior de la piramide truncada

DATOS PROPUESTOS.

a=044m
b=0,77m
Ai =a* b
A; =0,44 0,77
A; = 0,34 m?

v" Volumen del digestor de lodo de una piramide truncada

h
v, = ?1* [4s + Ai + (VAs * AQ)

V1 =

1.06 .
o+ (18,54 +0,34 + (3/18,54 « 0,34)

V, = 7,56 m3
Vd = Vl + VZ
VZ = Vd - V1

V, = 34,00 m3 — 7,56 m3

V, = 26,44 m3
V2
h, =
2 Wioe * L



- 26,44 m3
27 472m=«450m

h, = 1,43 m

3.2.3.4.1.3. DISENO DE LECHO DE SECADO DE LODOS
v" Tiempo requerido para la digestion de lodos

El tiempo requerido para la digestion de lodos varia de acuerdo a la temperatura, para

esto se utiliza la tabla N° 6.

La temperatura media es de 11 °C. Por lo tanto el tiempo de digestion: Tq= 71,8 dias
v" Calculo del lecho de secado

Carga de Solidos que Ingresa al Sedimentador:

PrxC
f p
C =
1000

Donde:
C = Carga de Sélidos que Ingresa al Sedimentador
P = Poblacion futura

C,, = Contribucion percapita

Datos:
Py = 368 hab

Cp =90 (gr de SS / hab*dia); De acuerdo a la Norma INEN.

o 368 hab = 90 (gr.SS/hab * dia)
B 1000
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C =33,12 kg.SS/dia
v" Masa de sélidos que conforman los lodos:
Msd = (0,5* 0,7 = 0,5*xC) + (0,5 0,3%C)

Datos:
C=33,12 Kg. SS/dfa

Mgy = (0,5 % 0,70 * 0,5 x 33,12) + (0,5 * 0,3 * 33,12)
Mg, = 10,76 kg.SS/dia

v Volumen diario de lodos digeridos

— Msd
Piodo * (% sblidos/100)

Via

Datos:
Prodo =1,04 Kg/It.
% de sélidos = (8% al 12%)". Norma de Saneamiento S.090.

v __ 1076 kg.5S/dia
471,04 Kg/Lt * (8/100)

It
Vig = 129,33—,
la dia

v" Volumen de lodos a extraerse del tanque

Vid «Td

V —_
e 1000
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Datos
Vid =129,33Lt/dia
Td =718 dias

B 129,33 Lt/dia * 71,8 dias
e ™ 1000

Vie = 9,29 m3

v Area del lecho de secado:

Vle
A = —
ls Ha
Datos:
Vie =9,29 m3
H, = 1,50 m (asumido).
A = 9,29m3
57 1,50m
A = 6,19 m?
As=B+*L
L=15«B
B - Ais 6,19 m?2 9 03m=2
- |15 | 15 _oemETam

L=15«B=15%2,00m=3,00m
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Resumen de las medidas para el lecho de secado de lodos:

B=2,00m
L =3,00m
Ha=150m

3.2.3.5. TRATAMIENTO SECUNDARIO

3.2.35.1. FILTRO BIOLOGICO

Qfb =0,524+Q,

v' Caudal

Datos:
Qd= 1,4 Its/seg

Qfb =0,524+1,41t/seg

Qfb = 0,734 Lt/seg

v" Tiempo de Retencion Asumido

T, = 6 h ; Para filtros biologicos el tiempo de retencidn es mayor que 6 horas.
T, = 0,25 dias

v" Volumen del filtro bioldgico

Vfb = 1,60 * be *Tr

Datos:
Qsp= 0,73 It/seg= 63,10 m3/dia
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Tr =0,25 dia

Vep = 1,60 * (63,10 m?/dia) * 0,25 dia

Vip = 25,24 m?
v Area
_Qfb
Afb = THA
Datos:

Qfb = 63,10 m3/dia

THA = 2 m3/dias * m? (asumido)

63,10 m*/dia
~ 2m3/dias * m?

Afb

Afb = 31,55 m?

v' Altura del filtro biolégico:

|4
fb

He = ——

fb A
Datos:
Vfb = 2524 m3
Afb =31,55m?
B 25,24 m3

Hyp = 31,55m?2

H_fb=08m
102



Se adopta |:> Hot = 2,40 m.

v Diametro del filtro biolégico

Ve, x4
/ fb

Ds =

fb Tl'*Hfb
D — 25,24 * 4
7 Irx2,40m

be = 3,6 m

be =4m
v Area real del filtro bioldgico

T * beZ
Appp = 1

El area real del filtro bioldgico se obtiene utilizando el diametro calculado

Datos:
be =400 m

Tt * (4,00 m)?
i

Arfb = 12,57 I'('l2

v Volumen real del filtro biolédgico

Vigp = Arpp * Hyp
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Datos:
Abe =12,57 m?
Hfb: 2,00 m
Viepb = Ao * Hpp
Vi = 12,57 m* 2,00 m

Vrfb = 25,14 m3

v Chequeo del tiempo de retencion

|4
Tr _ rfb
Qsp
Datos:
Vrfb = 25,14 ms3
be =63,10 m3/dia
25,14 m3

"~ 63,10 m?/dia

T, = 0,40 dias
Si: T > Trqsum Si cumple
Si: 0,40 dias > 0,25 dias Ok

v Chequeo de la Tasa de Aplicacion Hidraulica

TAH =Vrfb/Arfb
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Datos:
Vrfb =25,14 m3
Abe =12,57 m?

_ 25,14 m3/dia
12,57 m?

TAH = 2 m3®/dia x m*

La taza de aplicacion hidraulica estd dentro del rango recomendado que es de 1 a
4m3/dia *m2 Segun Rivas Mijares.

Resumen de las Dimensiones del Filtro Bioldgico
Dfb=4,00m

Hfb=2,40m

3.2.3.6.CARGA CONTAMINANTE:

Carga Contaminante = Concentracion * Caudal * 0,0864
El valor 0,0864 es un factor de conversion para pasar de mg/s a kg/d

Para la concentracion de DBO

Donde:

Carga contaminante (en kg/d) (DBO)
Concentracion =110mg/It

Caudal = 1,4 It/seg

De la tabla N°7. Se obtienen los valores referenciales de DBO5=110 mg/It
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1,41t

mg
110? * E * 0,0864Kg/d

Carga Contaminante

Carga Contaminante = 13,31 Kg/d (DBO)

Para la concentracion de DQO

Carga contaminante (en kg/d) (DQO)
Concentracién =250 mg/It
Caudal = 1,4 It/seg

De la tabla N°7. Se obtienen los valores referenciales de DQO =250 mg/It

Carga Contaminante = 250 % * %;t * 0,0864Kg/d

Carga Contaminante = 30,24 Kg/d (DQO)

3.2.3.7. EFICIENCIA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES:

Como se indica en 2.3.7.4.3.3.1. El tanque imhoff elimina del 40 al 50% de so6lidos
suspendidos y reduce la DBO de 25 a 35% Y el filtro bioldgico tiene una eficiencia
entre el 85y 60% definido en 3.2.5.1.

Con un caudal de ingreso de Q= 1,4 It/seg

Con un DBO de entrada = 110 mg/It

DBO de salida del tanque imhoff = (100% - 30%) (DBO de entrada)
DBO de salida del tanque imhoff = 70 % (DBO de entrada)

DBO de salida del tanque imhoff = 70 %*110 mg/It

DBO de salida del tanque imhoff = 77 mg/It

DBO de salida del tanque imhoff = DBO de entrada al Filtro bioldgico
DBO de entrada al Filtro bioldgico = 77 mg/It
DBO de salida del Filtro bioldgico = 72,5% (77 mg/It)
DBO de salida del Filtro bioldgico = 55,83 mg/It
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3.2.4. DISENO ESTRUCTURAL DEL TANQUE IMHOFF

3.2.4.1.PREDIMENSIONAMIENTO

3.24.1.1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES AUTILIZAR EN EL
DISENO ESTRUCTURAL DEL TANQUE:

Tabla N° 11. CONCRETO:

Resistencia a la compresion (28 DIAS) FC = 210 Kg/lcm?
Médulo de Elasticidad EC = 2,5267E+05 Kg/cm?
Peso Especifico yc 241 Tn/m?

Tabla N° 12. ACERO DE REFUERZO:
Resistencia al a Fluencia fy = 4,200.00 Kg/cm?

Modulo de Elasticidad Es = 2,1E+06 Kg/cm?

Tabla N° 13. SUELO DE CIMENTACION:

Peso Especifico ys= 1,79 Tn/m3
Angulo de Friccion Interna @ = 26,25°
Capacidad Portante de suelo ga= 1,2 Kg/lcm?

Tabla N° 14. MATERIAL DE RELLENO:
Peso Especifico ys= 1,79 Tn/m3

Angulo de Friccion interna @ = 26,25°

3.2.4.2.CALCULO DE LA ESTRUCTURA

v" Presion lateral de tierras.

Para el calculo de la presion lateral de tierras o la presion activa de suelo; se tomaran

en cuenta los datos obtenidos de los estudios de suelos:
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Datos
ys = 1,79 tn/m3

¢ = 26,25° (angulo de friccidon interna)

v" Coeficiente Activo del suelo.

v" Presiéon Activa del suelo:
P; =Kg*ys* hp

Dénde:

ka = Coeficiente activo del suelo = 0,489

(ps) = Peso especifico del suelo = 1790 kg/m?®
H = Altura total =4,76 m

Se disefia para un metro:

Tn
P, = 0,387 * 1,79—3 *564m=*1m
m

P, =391 Tn/m

v Presion del agua sobre la pared del tanque

p ( vd
= *
H20 = VH20 Bt + L
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Dénde:

yH20 = Densidad del agua

Datos:
yH20 = 1000 Kg/m?,
Vd= 34 m?
P 100059, 34m
= —_ *
H20 m? 412+450 "

PHZO = 1,84 Tn/m

Presion final del suelo que actta sobre la pared del tanque:
PfS = Pa — PHZO

~ (391-1,84)Tn
N m

Pfs

Pfs = 2,07
fs =207 —

Figura N° 16. ESQUEMA DEL ESFUERZO DEL SUELO SOBRE LA PARED
DEL TANQUE

1,48 Tn/m

ELABORADO POR: Tannia Espin
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Determinacion del Momento Maximo en la pared del tanque

H H
Mnix = Pfs+ (5 3)

564m 5,64m
Mméx=2,07Tn/m*< > * 3 )
Mpse = 1097 Tn—m

Verificacién del Esfuerzo a Corte:

Determinacion del cortante (Vv)

vV P H
= * —
v sf >
5,64
Vv =2,07Tn/m x* > m
Vv =584Tn

Determinacion del cortante admisible (Vadm)

Vadm = 0,53VF'cxbw*d *

Donde:

Vad = Cortante admisible

F’c = resistencia a compresion del concreto a los 28 dias de edad = 210 kg/cm?2
bw = ancho de célculo = 1,00 m

b = espesor de pared del tanque = 0,45 m

d = peralte de la pared del tanque

r = recubrimiento
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¢ = factor de reduccion para cortante = 0,85
d = (0,30 — 0,07 )m
d=0,23m
Reemplazando se tiene:
Vadm = 0,53v280 * 100 * 23 = 0,85
Vadm = 17,34 Tn
Vadm = 17,34Tn > 5,84 Tn OK

Carga del agua sobre la solera [Par]

Se disefia para 1m

Kg
Par = 1000 — * 4,50m *1m
m

Tn
Par = 4,50 —
m

Esfuerzo del agua sobre la solera (tar):

Tn/m

=4
Tar 50 212m

tar = 1,09 Tn/m?

Tar < tadm

1,09 Tn/m? < 12 Tn/m?
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Figura N° 17. ESQUEMATIZACION DEL ESFUERZO DEL SUELO SOBRE
LA PARED DEL TANQUE

'1 48 Tn/m I 1,48 Tn/m I

4,50 Tn/m

ELABORADO POR: Tannia Espin

Determinacién del momento méaximo en la solera

4,12
Mméx=4';50Tn/m*4,12*( 5 )

Mpay = 41,72Tn —m

Determinacion del cortante (Vv)

4,12 m
Vv =4,50Tn/m *

Vv < Vadm

9,27Tn < 17,34 OK

Disefio a flexion de los elementos:

Disefio de la solera

g Mmax
- @+ bwx* f'c*w(1l—0,59w))
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d=

0,9 * 450cm =

\/ 4172000Kg — cm

280K
—52+0,18(1 - 0,59(0,18))

d=1512cm
h=d+r
h=1512cm+7cm

h=022m <030m OK

Disefio de la pared del tanque

1097000 kg — cm

280Kg
oo+ 0,18(1 - 0,59(0,18))

0,9 * 100cm *

d =16,45cm

h=d+r
h=16,454+7cm
h=023m<030m OK

Calculo de la armadura para la solera

Mu

_ 1,55%4172000Kg — cm
"~ 0,9 *450cm = 232 x 280K g/cm2

k =0,1078

fle 1—+1-2,36k
= — %k
P=7y 1,18
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280 1- \/1 —2,36(0,1078 )

P=2200" 118
p = 0,0077
As=bx*d=*p

As =100 cm * 23 cm = 0,0077
As = 17,71 cm?
Aslongx —y=6020@ 15cm

Calculo de la armadura para la pared del tanque.

K = Mu
T @xbxd?xfc

_ 1,55%1097000 Kg — cm
"~ 0,9%100 cm * 232 * 280 Kg/cm?2

k =0,128

flc 1—41-2736k
=—x

P=7y 1,18

280 1-,/1-2,36(0,128)

P=2200" 118
p = 0,0093
As=bx*xdxp
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As =100 = 23 x 0,0093

As = 21,39 cm?

Aslongx—y =7 d20mm @ 14 cm

3.3. PLANOS

Lamina# 1 Plano Topogréfico.

Lamina # 2 Trazado de la red de alcantarillado.

Lamina # 3 Areas de Aportacion.

Lamina # 4 Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario
Lamina# 5 Perfil Terreno calle C- Filo de quebrada.

Lamina# 6 Perfil Terreno calle B

Lamina #: 7 Perfil Terreno calle A

Lamina #: 8 Perfil Terreno calle C

Lamina#: 9 Perfil esquematico planta de tratamiento-Desarenador-Detalle
Cerramiento

Lamina #: 10 Detalles Tanque Imhoff- Lecho de secado de lodos
Lamina #: 11 Filtro Bioldgico

3.4. PRECIOS UNITARIOS
A continuacion se detalla el analisis de precios unitarios, realizado en funcién de la

base de datos referencial de la Camara de la Construccion de Quito; ademas se ha

utilizado un costo indirecto del 20%, valor con el que EMAPA realiza su analisis.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 81
RUBRO : 1 UNIDAD: KM
DETALLE : REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION) ALCANTARILLADO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%S;AO RENDIMIENTO COSTO
R =
DESCRIPCION A B C=AxB D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 6,74
ESTACION TOTAL 1,00 7,50 7,50 8,000 60,00
SUBTOTAL M 66,74
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR RENDIMIENTO
DESCRIPCION A B HORA R COSTO
C=AxB D=CxR
ITOPOGRAFO 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 8,000 29,25
CADENERO EO D2 4,00 3,30 13,20 8,000 105,57
SUBTOTAL N 134,82
IMATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS U 50,000 0,50 25,00
Pintura para trafico Gl 0,150 21,92 3,29
CLAVOS 2" KG 0,500 2,26 1,13
SUBTOTAL O 29,42
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 230,98
INDIRECTOS (%) 20,00% 46,19
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 277,16
VALOR UNITARIO 277,16

SON: DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE DOLARES CON DIECISESIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 81
RUBRO : 2 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION ZANJA A MANO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?4005;-2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,15
SUBTOTAL M 0,15
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 15,00 3,26 48,90 0,053 2,59
ALBARNIL EOD2 2 3,30 6,60 0,053 0,35
MAESTRO EOC1 0,50 3,66 1,83 0,053 0,10
INSPECTOR DE OBRA EOB3 0,10 3,55 0,36 0,053 0,02
SUBTOTALN 3,06
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,21
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,64
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,85
VALOR UNITARIO 3,85

SON: SEIS DOLARES CON SESENTA'Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 81
RUBRO : 3 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION ZANJA TIERRA SECO MAQUINA 0.00 A 2.75m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%8;-2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,04
RETROEXCAVADORA 1,00 40,00 40,00 0,07 2,80
SUBTOTAL M 2,84
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADORE.P 1 OPC1 1,00 3,66 3,66 0,070 0,26
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,070 0,46
SUBTOTALN 0,71
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,55
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,70
UTILIDAD (%) 0,00% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,24
VALOR UNITARIO 4,24

SON: CUATRO DOLARES CON VEINTE Y CUATRO
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 81
RUBRO 4 UNIDAD: M2
DETALLE : CONFORMACION DEL COLCHON DE ARENA e=10cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA %(?;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,03
SUBTOTAL M 0,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,160 0,52
SUBTOTALN 0,52
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA M3 0,100 12,50 1,25
SUBTOTAL O 1,25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,80
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,35
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,14
VALOR UNITARIO 2,14

SON: UN DOLAR CON OCHENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 81
RUBRO 5 UNIDAD: M3
DETALLE : RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO
EQUIPO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,20
VIBRO-COMPACTADOR 2T 1,00 7,00 7,00 0,400 2,80
SUBTOTAL M 3,00
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,400 2,61
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 0,400 1,32
SUBTOTAL N 3,93
II\D/IEAS-I;:ERRI ::’AC\:I](E)?\I UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,92
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,38
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,30
VALOR UNITARIO 8,30

SON: OCHO DOLARES CON TREINTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO

REALIZADO POR: TANNIA ESPIN
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 81
RUBRO 6 UNIDAD: M
DETALLE : S. C. TUBERIA PVC 200mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%5;—2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,200 0,65
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,200 0,66
SUBTOTALN 1,31
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC 200 mm M 1,000 13,77 13,77
POLIPEGA LT 0,020 12,46 0,25
POLILIMPIA GL 0,020 27,68 0,55
SUBTOTAL O 14,57
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
H501-641343 |TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 15,95
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,19
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,14
VALOR UNITARIO 19,14

SON: DIECINUEVE DOLARES CON CATORCE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO

UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE81
RUBRO 7 UNIDAD: U
DETALLE : S. C. POZO REVISION h=0.80-2m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%S;—S RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2,72
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 4,00 2,200 8,80
VIBRADOR 1,00 3,00 3,00 2,200 6,60
SUBTOTAL M 18,12
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB R D=CxR
M MAYOR EJEC.O.C EO C1 0,50 3,66 1,83 2,200 4,03
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 2,200 7,26
PEON EO E2 6,00 3,26 19,56 2,200 43,03
SUBTOTAL N 54,32
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA M3 0,755 10,00 7,55
RIPIO M3 1,300 10,00 13,00
CEMENTO KG 430,850 0,15 64,63
AGUA M3 0,302 2,00 0,60
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 2,000 6,70 13,40
ESCALONES d=16mm U 5,000 2,20 11,00
SUBTOTAL O 110,18
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 182,62
INDIRECTOS (%) 20,00% 36,52
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 219,13
VALOR UNITARIO 219,13

SON: DOSCIENTOS DIECINUEVE DOLARES CON TRECE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 8 DE 81
RUBRO 8 UNIDAD: U
DETALLE : S. C. POZO REVISION h=2.01-3m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%5;—2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3,73
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 4,00 3,000 12,00
VIBRADOR 1,00 3,00 3,00 3,000 9,00
SUBTOTAL M 24,73
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC. OBR EOC1 0,50 3,66 1,83 3,000 5,49
ALBANIL EO D2 1,00 3,26 3,26 3,000 9,78
PEON EO E2 6,00 3,30 19,80 3,000 59,40
SUBTOTAL N 74,67
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA M3 1,100 10,00 11,00
RIPIO M3 1,842 10,00 18,42
CEMENTO KG 605,000 0,15 90,75
AGUA M3 0,440 2,00 0,88
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 3,000 6,70 20,10
ESCALONES d=16mm U 7,000 2,20 15,40
SUBTOTAL O 156,55
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 255,95
INDIRECTOS (%) 20,00% 51,19
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 307,14
VALOR UNITARIO 307,14

SON: TRESCIENTOS SIETE DOLARES CON CATORCE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 81
RUBRO 9 UNIDAD: U
DETALLE : S. C. POZO REVISION h=3.01-4m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%sgg RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2,96
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 4,00 2,400 9,60
VIBRADOR 1,00 3,00 3,00 2,400 7,20
SUBTOTAL M 19,76
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR EJEC.OBR EOC1 0,50 3,66 1,83 2,400 4,39
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 2,400 7,92
PEON EO E2 6,00 3,26 19,56 2,400 46,94
SUBTOTALN 59,26
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA M3 2,200 10,00 22,00
RIPIO M3 3,600 10,00 36,00
CEMENTO KG 1.450,000 0,15 217,50
AGUA M3 0,700 2,00 1,40
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 4,000 6,70 26,80
ESCALONES d=16mm U 10,000 2,20 22,00
SUBTOTAL O 325,70
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 404,72
INDIRECTOS (%) 20,00% 80,94
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 485,65
VALOR UNITARIO 485,65

SON: CUATROCIENTOS OCHENTA Y CINCO DOLARES CON SESENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 81

RUBRO 10 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR0-2 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA 1%3;—2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AYB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,04
RETROEXCAVADORA 1,00 40,00 40,00 0,070 2,80
SUBTOTAL M 2,84
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION =
A B C=AxB R D=CxR
M MAYOR OPC1 1,00 3,66 3,66 0,070 0,26
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,070 0,46
SUBTOTAL N 0,71
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,55
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,70
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,24
VALOR UNITARIO 4,24

SON: CUATRO DOLARES CON VEINTE Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO

UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 81

RUBRO : 11 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION A MANO SIN CLASIFICAR 2,1-4 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%s;g RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,06
RETROEXCAVADORA 1,00 40,00 40,00 0,110 4,40
SUBTOTAL M 4,46
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
OPERADOREQUIPOP OPC1 1,00 3,66 3,66 0,110 0,40
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,110 0,72
SUBTOTALN 1,12
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,58
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,11
UTILIDAD (%) 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,68
VALOR UNITARIO 6,68

SON: SEIS DOLARES CON SESENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 81

RUBRO 12 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION A MANO SIN CLASIFICAR 4.1-6M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%SRTS RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
RETROEXCAVADORA 1,00 40,00 40,00 0,130 5,20
SUBTOTAL M 5,27
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOREQUIPOP OPC1 1,00 3,66 3,66 0,130 0,48
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,130 0,85
SUBTOTALN 1,32
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,59
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,31
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,89
VALOR UNITARIO 7,89

SON: SIETE DOLARES CON OCHENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
REALIZADO POR: TANNIA ESPIN
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 81

RUBRO 13 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION ZANJA TIERRA SECO MAQUINA 0.00 A 2.75m
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%8;—2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,04
RETROEXCAVADORA 1,00 40,00 40,00 0,07 2,80
SUBTOTAL M 2,84
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOREQUIPOP OPC1 1,00 3,66 3,66 0,070 0,26
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,070 0,46
SUBTOTALN 0,71
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,55
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,70
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,24
VALOR UNITARIO 4,24

SON: CUATRO DOLARES CON SESENTA'Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 81

RUBRO 14 UNIDAD: U
DETALLE : CAJA DOMICILIARIA 0.60X0.60 H=0.60-1.50m CON TAPA H. A. E=7cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA C|_%S;’2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,81
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,80 4,00 0,800 3,20
VIBRADOR 1,00 3,00 3,00 0,800 2,40
SUBTOTAL M 6,41
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 4,00 3,26 13,04 0,800 10,43
ALBANIL EO D2 2,00 3,30 6,60 0,800 5,28
M MAYOR EJEC.OBR EOC1 0,20 3,66 0,73 0,800 0,59
SUBTOTAL N 16,30
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO KG 150,000 0,15 22,50
ARENA M3 0,360 10,00 3,60
RIPIO M3 0,540 10,00 5,40
AGUA M3 0,120 2,00 0,24
ENCOFRADO METALICO PARA CAJAS DE REVISION M 1,000 15,00 15,00
ACERO DE REFUERZO KG 5,550 0,90 5,00
SUBTOTAL O 51,74
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 74,45
INDIRECTOS (%) 20,00% 14,88
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 89,32
VALOR UNITARIO 89,32

SON: OCHENTA Y NUEVE DOLARES CON TREINTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 15 DE 81
RUBRO : 15 UNIDAD: M
DETALLE : S. C. TUBERIA PVC 160mm ESTRUCTURADO INEN 2059, PRUEBA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?4008;—2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,200 0,65
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,200 0,66
SUBTOTALN 1,31
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC 160mm ESTRUCTURADA INEN 2059 M 1,000 9,25 9,25
POLIPEGA LT 0,020 12,46 0,25
POLILIMPIA GL 0,020 27,68 0,55
SUBTOTAL O 10,05
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,43
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,28
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,71
VALOR UNITARIO 13,71

SON:TRECE DOLARES CON SETENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 81

RUBRO 16 UNIDAD: M3
DETALLE : RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA %(?;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,20
VIBRO-COMPACTADOR 2T 1,00 7,00 7,00 0,400 2,80
SUBTOTAL M 3,00
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA R D=CxR
C=AxB
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,400 2,61
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 0,400 1,32
SUBTOTALN 3,93
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,92
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,38
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,30
VALOR UNITARIO 8,30

SON: OCHO DOLARES CON TREINTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 81

RUBRO : 17 UNIDAD: M2
DETALLE : LIMPIEZA Y DESBROCE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (|:—|OQS|:,2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,320 1,04
SUBTOTALN 1,04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,10
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,21
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,30
VALOR UNITARIO 1,30

SON: 1 DOLAR CON TREINTA CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 18 DE 81

RUBRO 18 UNIDAD: M2
DETALLE : REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?40(;5;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
ESTACION TOTAL 1,00 3,50 3,50 0,140 0,49
SUBTOTAL M 0,54
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 0,140 0,51
CADENERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,140 0,46
SUBTOTAL N 0,97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TIRAS 2.5X2.5X250cm U 0,040 0,50 0,02
CLAVOS DE 2" KG 0,040 2,26 0,09
ESTACAS U 0,050 0,25 0,01
SUBTOTAL O 0,12
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,64
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,32
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,95
VALOR UNITARIO 1,95

SON: UN DOLAR CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 81

RUBRO : 19 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION TIERRA SECO MANO
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,45
SUBTOTAL M 0,45
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
MAESTRO MAY.EN E. EOC1 0,10 3,66 0,37 2,500 0,92
SUBTOTALN 9,07
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,52
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,90
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,41
VALOR UNITARIO 11,41

SON: ONCE DOLARES CON CUARENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 20 DE 81

RUBRO : 20 UNIDAD: M2
DETALLE : EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA ?_'OOSFIE RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
SUBTOTAL M 0,39
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,670 2,18
ALBANIL EO D2 2,00 3,30 6,60 0,670 4,42
M MAY. EJEC. OBRAS EO C1 0,50 3,66 1,83 0,670 1,23
SUBTOTAL N | 7,83
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PIEDRA DE EMPEDRADO M3 0,180 9,38 1,69
MATERIAL DE SUB-BASE M3 0,100 5,80 0,58
SUBTOTAL O 2,27
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,49
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,09
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,58
VALOR UNITARIO 12,58

SON: DOCE DOLARES CON CINCUENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 81

RUBRO : 21 UNIDAD: M3
DETALLE : RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL
EQUIPO CANTIDAD TARIFA C;OOS;'S RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
VIBRO-COMPACTADOR 2T 1,00 2,70 2,70 1,000 2,70
SUBTOTAL M 3,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 1,000 6,52
SUBTOTALN 6,52
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0,010 2,00 0,02
SUBTOTAL O 0,02
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,57
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,91
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,47
VALOR UNITARIO 11,47

SON: ONCE DOLARES CON CUARENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 22 DE 81

RUBRO 22 UNIDAD: M3
DETALLE : HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%5;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,99
VIBRADOR 1,00 7,00 7,00 1,000 7,00
SUBTOTAL M 8,99
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 6,00 3,26 19,56 1,000 19,56
ALBANIL EO D2 5,00 3,30 16,50 1,000 16,50
M MAYOR EJEC. OBR EOC1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTAL N 39,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 7,210 7,20 51,91
ARENA M3 0,650 15,00 9,75
RIPIO M3 0,950 15,38 14,61
AGUA M3 0,225 2,00 0,45
PLASTIMENT BV40 KG 0,300 2,15 0,65
SUBTOTAL O 77,37
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 126,07
INDIRECTOS (%) 20,00% 25,21
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 151,28
VALOR UNITARIO 151,28

SON: CIENTO CINCUENTA Y UN DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 23 DE 81
RUBRO : 23 UNIDAD: M2
DETALLE : S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%S;g RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
SUBTOTAL M 0,33
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
CARPINTERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTALN 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TABLA DURA DE ENCOFRADO DE 0.20m U 0,420 1,67 0,70
PINGOS L=3.0m ] 2,000 1,10 2,20
CLAVOS 2,2 1/2,31/2" KG 0,120 4,20 0,50
ALFAJIA EUCALIPTO 7x7x250(cm) RUSTICA U 0,300 3,00 0,90
SUBTOTAL O 4,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,19
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,42
VALOR UNITARIO 13,42

SON: TRECE DOLARES CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 24 DE 81

RUBRO 24 UNIDAD: KG
DETALLE : S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA C;?;S RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,030 0,20
FIERRERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,030 0,10
SUBTOTALN 0,29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO KG 1,020 0,90 0,92
ALAMBRE # 18 KG 0,050 1,35 0,07
SUBTOTAL O 0,99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
H501-641343TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,31
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,26
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,57
VALOR UNITARIO 1,57

SON: UN DOLAR CON CINCUENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 25 DE 81

RUBRO : 25 UNIDAD: M2
DETALLE : ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 14 E=1,"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA C;O;;g RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,23
SUBTOTAL M 0,23
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 0,700 2,31
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,700 2,28
SUBTOTALN 4,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 0,089 7,20 0,64
ARENA M3 0,012 10,25 0,12
AGUA M3 0,003 2,00 0,01
SUBTOTAL O 0,76
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,59
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,69
VALOR UNITARIO 6,69

SON: SEIS DOLARES CON SESENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

141




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 26 DE 81

RUBRO 26 UNIDAD: U
DETALLE : REJILLA PARA DESARENADOR SEGUN DISENO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA C|-|O(;S|;—,2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,53
SUBTOTAL M 1,53
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 4,000 13,04
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 4,000 13,20
M MAYOR EJEC. OBR EOC1 0,30 3,66 1,10 4,000 4,39
SUBTOTALN 30,63
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
REJILLA PARA DESARENADOR SEGUN DISENO U 1,000 205,00 205,00
CEMENTO KG 0,500 0,15 0,08
ARENA M3 0,100 12,50 1,25
AGUA M3 0,050 2,00 0,10
SUBTOTAL O 206,43
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 238,59
INDIRECTOS (%) 20,00% 4771
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 286,29
VALOR UNITARIO 286,29

SON: DOCIENTOS OCHENTA Y SEIS DOLARES CON VEINTE Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 27 DE 81

RUBRO : 27 UNIDAD: U
DETALLE : S. C. CAJA DE VALVULA H. D. 20X20 cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA CHOOSII;S RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,200 0,65
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,200 0,66
SUBTOTAL N 1,31
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CAJA VALVULA H. D. 20X20cm U 1,000 25,89 25,89
SUBTOTAL O 25,89
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 27,27
INDIRECTOS (%) 20,00% 5,45
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,71
VALOR UNITARIO 32,71

SON: TREINTA Y DOS DOLARES CON SETENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 28 DE 81

RUBRO 28 UNIDAD: U
DETALLE : CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A.
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%S;g RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,82
SUBTOTAL M 0,82
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 2,500 8,25
SUBTOTAL N 16,40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 2,300 7,20 16,56
ARENA M3 0,800 12,50 10,00
RIPIO M3 0,500 12,50 6,25
AGUA M3 0,105 2,00 0,21
TABLA DE MONTE U 12,000 4,00 48,00
CLAVOS KG 0,384 1,26 0,48
ALFAIJIAS 3X7X2,5 EUCALIPTO U 10,400 0,80 8,32
ADITIVO KG 0,300 2,16 0,65
SUBTOTAL O 90,47
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 107,69
INDIRECTOS (%) 20,00% 21,53
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129,22
VALOR UNITARIO 129,22

SON: CIENTO VEINTE Y NUEVE DOLARES CON VEINTE Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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HOJA 29 DE 81

RUBRO : 29 UNIDAD: M
DETALLE : S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,01
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,040 0,13
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,040 0,13
SUBTOTAL N 0,26
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO M 1,000 13,77 13,77
POLIPEGA (o] 5,600 0,02 0,11
SUBTOTAL O 13,88
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 14,16
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,83
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,98
VALOR UNITARIO 16,98

SON: DIECISEIS DOLARES CON NOVENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 30 DE 81

RUBRO : 30 UNIDAD: M
DETALLE : S. C. TUBERIA PVC 110mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%S;g RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,200 0,65
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,200 0,66
SUBTOTALN 1,31
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC 110mm M 1,000 4,38 4,38
POLIPEGA LT 0,020 12,45 0,25
POLILIMPIA GL 0,020 27,68 0,55
SUBTOTAL O 5,18
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,56
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,31
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,87
VALOR UNITARIO 7,87

SON: SIETE DOLARES CON OCHENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 31 DE 81

RUBRO 31 UNIDAD: ML
DETALLE : PINTURA ANTICORROSIVA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%S;g RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,10
COMPRESOR 1 HP 1,00 11,25 11,25 0,250 2,81
SUBTOTAL M 2,92
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,250 0,82
PINTOR EO D2 1,00 3,30 3,30 0,250 0,83
M MAYOR EJEC.OBR EOC1 0,50 3,66 1,83 0,250 0,46
SUBTOTALN 2,10
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
FONDO UNIPRIMIER GLN 0,004 20,00 0,08
PINTURA ANTICOROSIVA GLN 0,004 17,00 0,07
THINER LACA GLN 0,004 14,30 0,06
LIJA HIERRO U 0,125 0,50 0,06
BROCHA U 0,020 2,30 0,05
SUBTOTAL O 0,32
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5,33
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,06
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,39
VALOR UNITARIO 6,39

SON: SEIS DOLARES CON TREINTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 32 DE 81

RUBRO : 32 UNIDAD: M2
DETALLE : LIMPIEZA Y DESBROCE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;005;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,320 1,04
SUBTOTALN 1,04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,10
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,21
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,30
VALOR UNITARIO 1,30

SON: 1 DOLAR CON TREINTA CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 33 UNIDAD: M2
DETALLE : REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
ESTACION TOTAL 1,00 3,50 3,50 0,140 0,49
SUBTOTAL M 0,54
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 0,140 0,51
CADENERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,140 0,46
SUBTOTALN 0,97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TIRAS 2.5X2.5X250cm U 0,040 0,50 0,02
CLAVOS DE 2" KG 0,040 2,26 0,09
ESTACAS U 0,050 0,25 0,01
SUBTOTAL O 0,12
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,64
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,32
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,95
VALOR UNITARIO 1,95

SON: UN DOLAR CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 34 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION TIERRA SECO MANO
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,45
SUBTOTAL M 0,45
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
MAESTRO MAY.EN E. EOC1 0,10 3,66 0,37 2,500 0,92
SUBTOTALN 9,07
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,562
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,90
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,41
VALOR UNITARIO 11,41

SON: ONCE DOLARES CON CUARENTA Y UNO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 35 UNIDAD: M2
DETALLE : EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA ?_%SFIE RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
SUBTOTAL M 0,39
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,670 2,18
ALBANIL EO D2 2,00 3,30 6,60 0,670 4,42
M MAY. EJEC. OBRAS EO C1 0,50 3,66 1,83 0,670 1,23
SUBTOTAL N 7,83
MATERIALES UNIDAD |[CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PIEDRA DE EMPEDRADO M3 0,180 9,38 1,69
MATERIAL DE SUB-BASE M3 0,100 5,80 0,58
SUBTOTAL O 2,27
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10,49
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,09
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,58
VALOR UNITARIO 12,58

SON: DOCE DOLARES CON CINCUENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 36 DE 81
RUBRO : 36 UNIDAD: M3
DETALLE : RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?4%5;—2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
VIBRO-COMPACTADOR 2T 1,00 2,70 2,70 1,000 2,70
SUBTOTAL M 3,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 1,000 6,52
SUBTOTAL N 6,52
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0,010 2,00 0,02
SUBTOTAL O 0,02
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,57
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,91
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,47
VALOR UNITARIO 11,47

SON: ONCE DOLARES CON CUARENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 37 UNIDAD: M2
DETALLE : S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;005;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
SUBTOTAL M 0,33
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
CARPINTERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTALN 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TABLA DURA DE ENCOFRADO DE 0.20m U 0,420 1,67 0,70
PINGOS L=3.0m U 2,000 1,10 2,20
CLAVOS 2,2 1/2,31/2" KG 0,120 4,20 0,50
ALFAJIA EUCALIPTO 7x7x250(cm) RUSTICA U 0,300 3,00 0,90
SUBTOTAL O 4,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,19
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,42
VALOR UNITARIO 13,42

SON: TRECE DOLARES CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 38 UNIDAD: M3
DETALLE : HORMIGON SIMPLE fc=280 kg/cm2
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,99
CONCRETERA 1,00 8,00 8,00 1,00 8,00
VIBRADOR 1,00 7,00 7,00 1,000 7,00
SUBTOTAL M 16,99
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 6,00 3,26 19,56 1,000 19,56
ALBANIL EO D2 5,00 3,30 16,50 1,000 16,50
M MAYOR EJEC.OBR EOC1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTAL N 39,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 8,210 7,20 59,11
ARENA M3 0,650 15,00 9,75
RIPIO M3 0,950 15,38 14,61
AGUA M3 0,188 2,00 0,38
PLASTIMENT BV 40 KG 0,300 2,16 0,65
SUBTOTAL O 84,50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 141,20
INDIRECTOS (%) 20,00% 28,24
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 169,44
VALOR UNITARIO 169,44

SON: CIENTO SESENTA Y NUEVE DOLARES CON CUARENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 39 UNIDAD: KG
DETALLE : S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?40()5;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,030 0,20
FIERRERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,030 0,10
SUBTOTALN 0,29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO KG 1,020 0,90 0,92
ALAMBRE # 18 KG 0,050 1,35 0,07
SUBTOTAL O 0,99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,31
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,26
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,57
VALOR UNITARIO 1,57

SON: UN DOLAR CON CINCUENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

155




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 40 DE 81

RUBRO 40 UNIDAD: M2
DETALLE : ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 14 E=1,"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?40(35;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,23
SUBTOTAL M 0,23
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 0,700 2,31
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,700 2,28
SUBTOTAL N 4,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 0,089 7,20 0,64
ARENA M3 0,012 10,25 0,12
AGUA M3 0,003 2,00 0,01
SUBTOTAL O 0,76
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,59
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,69
VALOR UNITARIO 6,69

SON: SEIS DOLARES CON SESENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 41 UNIDAD: M
DETALLE : S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,01
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,040 0,13
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,040 0,13
SUBTOTALN 0,26
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO M 1,000 13,77 13,77
POLIPEGA ccC 5,600 0,02 0,11
SUBTOTAL O 13,88
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,16
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,83
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,98
VALOR UNITARIO 16,98

SON: DIECISEIS DOLARES CON NOVENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 42 UNIDAD: M
DETALLE : S. C. TUBERIA PVC 110mm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?40()5;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,07
SUBTOTAL M 0,07
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,200 0,65
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,200 0,66
SUBTOTALN 1,31
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC 110mm M 1,000 4,38 4,38
POLIPEGA LT 0,020 12,45 0,25
POLILIMPIA GL 0,020 27,68 0,55
SUBTOTAL O 5,18
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,56
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,31
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,87
VALOR UNITARIO 7,87

SON: SIETE DOLARES CON OCHENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 43 UNIDAD U
DETALLE : KIT VALVULA DE CONTROL 20 MM (SEGUN ESPECIFICACION Y DISENO)
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,84
SUBTOTAL M 0,84
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 1,600 10,43
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,600 5,28
RESIDENTE DEOBRA EO E2 0,20 3,66 0,73 1,600 1,17
SUBTOTALN 16,88
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
KIT DE ACCESORIOS VALVULA DE
CONTROL GLB 1,00 276,84 276,84
SUBTOTAL O 276,84
;—E? C’:\IRS 53%?;,5 UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 294,57
INDIRECTOS (%) 20,00% 58,91
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 353,47
VALOR UNITARIO 353,47

SON: TRECIENTOS CINCUENTA Y TRES DOLARES CON CUARENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 44 UNIDAD: M2
DETALLE : LIMPIEZA Y DESBROCE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;005;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,320 1,04
SUBTOTALN 1,04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,10
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,21
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,30
VALOR UNITARIO 1,30

SON: 1 DOLAR CON TREINTA CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 45 UNIDAD: M2
DETALLE : REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
ESTACION TOTAL 1,00 3,50 3,50 0,140 0,49
SUBTOTAL M 0,54
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 0,140 0,51
CADENERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,140 0,46
SUBTOTALN 0,97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TIRAS 2.5X2.5X250cm U 0,040 0,50 0,02
CLAVOS DE 2" KG 0,040 2,26 0,09
ESTACAS U 0,050 0,25 0,01
SUBTOTAL O 0,12
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,64
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,32
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,95
VALOR UNITARIO 1,95

SON: UN DOLAR CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 46 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION TIERRA SECO MANO
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,45
SUBTOTAL M 0,45
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
MAESTRO MAY.EN E. EOC1 0,10 3,66 0,37 2,500 0,92
SUBTOTALN 9,07
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,562
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,90
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,41
VALOR UNITARIO 11,41

SON: ONCE DOLARES CON CUARENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 47 UNIDAD: M2
DETALLE : EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA ?_'OOSFIE RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
SUBTOTAL M 0,39
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,670 2,18
ALBANIL EO D2 2,00 3,30 6,60 0,670 4,42
M MAY. EJEC. OBRAS EO C1 0,50 3,66 1,83 0,670 1,23
SUBTOTAL N | | 7,83
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PIEDRA DE EMPEDRADO M3 0,180 9,38 1,69
MATERIAL DE SUB-BASE M3 0,100 5,80 0,58
SUBTOTAL O 2,27
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,49
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,09
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,58
VALOR UNITARIO 12,58

SON: DOCE DOLARES CON CINCUENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 48 UNIDAD: M3
DETALLE : REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE fc=180 Kg/cm2 e=10cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?40()5;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,64
CONCRETERA 1 SACO 1,00 5,00 5,00 1,000 5,00
SUBTOTAL M 6,64
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 7,00 3,26 22,82 1,000 22,82
ALBANIL EO D2 3,00 3,30 9,90 1,000 9,90
SUBTOTALN 32,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 6,180 7,20 44,50
ARENA M3 0,650 15,00 9,75
RIPIO M3 0,950 12,50 11,88
AGUA M3 0,240 2,00 0,48
SUBTOTAL O 66,60
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 105,96
INDIRECTOS (%) 20,00% 21,19
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 127,14
VALOR UNITARIO 127,14

SON: CIENTO VEINTE Y SIETE DOLARES CON CATORCE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 49 UNIDAD: M2
DETALLE : S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;005;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
SUBTOTAL M 0,33
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
CARPINTERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTALN 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TABLA DURA DE ENCOFRADO DE 0.20m U 0,420 1,67 0,70
PINGOS L=3.0m U 2,000 1,10 2,20
CLAVOS 2,2 1/2,31/2" KG 0,120 4,20 0,50
ALFAJIA EUCALIPTO 7x7x250(cm) RUSTICA U 0,300 3,00 0,90
SUBTOTAL O 4,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,19
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,42
VALOR UNITARIO 13,42

SON: TRECE DOLARES CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 50 UNIDAD: M3
DETALLE : HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?40(35;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,99
VIBRADOR 1,00 7,00 7,00 1,000 7,00
SUBTOTAL M 8,99
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 6,00 3,26 19,56 1,000 19,56
ALBANIL EO D2 5,00 3,30 16,50 1,000 16,50
M MAYOR EJEC.OBR EOC1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTALN 39,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 7,210 7,20 51,91
ARENA M3 0,650 15,00 9,75
RIPIO M3 0,950 15,38 14,61
AGUA M3 0,225 2,00 0,45
PLASTIMENT BV40 KG 0,300 2,15 0,65
SUBTOTAL O 77,37
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 126,07
INDIRECTOS (%) 20,00% 25,21
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 151,28
VALOR UNITARIO 151,28

SON: CIENTO CINCUENTA Y UN DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 51 UNIDAD: KG
DETALLE : S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?40()5;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,030 0,20
FIERRERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,030 0,10
SUBTOTALN 0,29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO KG 1,020 0,90 0,92
ALAMBRE # 18 KG 0,050 1,35 0,07
SUBTOTAL O 0,99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,31
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,26
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,57
VALOR UNITARIO 1,57

SON: UN DOLAR CON CINCUENTAY SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 52 UNIDAD: M2
DETALLE : ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 14 E=1,"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?40(35;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,23
SUBTOTAL M 0,23
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 0,700 2,31
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,700 2,28
SUBTOTAL N 4,59
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 0,089 7,20 0,64
ARENA M3 0,012 10,25 0,12
AGUA M3 0,003 2,00 0,01
SUBTOTAL O 0,76
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,59
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,69
VALOR UNITARIO 6,69

SON: SEIS DOLARES CON SESENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 53 UNIDAD: M
DETALLE : S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,01
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,040 0,13
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,040 0,13
SUBTOTALN 0,26
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO M 1,000 13,77 13,77
POLIPEGA ccC 5,600 0,02 0,11
SUBTOTAL O 13,88
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,16
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,83
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,98
VALOR UNITARIO 16,98

SON: DIECISEIS DOLARES CON NOVENTA Y 0CHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 54 UNIDAD: U
DETALLE : CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A.
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA ?_%5;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,82
SUBTOTAL M 0,82
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B A R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 2,500 8,25
SUBTOTAL N 16,40
MATERIALES UNIDAD |[CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 2,300 7,20 16,56
ARENA M3 0,800 12,50 10,00
RIPIO M3 0,500 12,50 6,25
AGUA M3 0,105 2,00 0,21
TABLA DE MONTE U 12,000 4,00 48,00
CLAVOS KG 0,384 1,26 0,48
ALFAJIAS 3X7X2,5 EUCALIPTO u 10,400 0,80 8,32
ADITIVO KG 0,300 2,16 0,65
SUBTOTAL O 90,47
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 107,69
INDIRECTOS (%) 20,00% 21,53
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129,22
VALOR UNITARIO 129,22

SON: CIENTO VEINTE Y NUEVE DOLARES CON VEINTE Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 55 UNIDAD: M3
DETALLE : MATERIAL PETREO PARA FILTRO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?4005;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
Volqueta 1,00 10,00 10,00 0,04 0,40
Retroexcavadora 1,00 40,00 40,00 0,04 1,60
SUBTOTAL M 2,02
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
0. DERETROEXCAVA (1 GJ 1,00 3,66 3,66 0,040 0,15
CH. VOLQUETA EO C1 1,00 4,79 4,79 0,040 0,19
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,040 0,13
SUBTOTAL N 0,47
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RIPIO TRITURADO PUESTO EN SITIO M3 1,00 17,50 17,50
SUBTOTAL O 17,50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19,99
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,99
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,98
VALOR UNITARIO 23,98

SON: VEINTE Y TRES DOLARES CON NOVENTA Y OCHO CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 56 UNIDAD: M2
DETALLE : LIMPIEZA Y DESBROCE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;005;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,320 1,04
SUBTOTALN 1,04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,10
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,21
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,30
VALOR UNITARIO 1,30

SON: 1 DOLAR CON TREINTA CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 57 UNIDAD: M2
DETALLE : REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
ESTACION TOTAL 1,00 3,50 3,50 0,140 0,49
SUBTOTAL M 0,54
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 0,140 0,51
CADENERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,140 0,46
SUBTOTALN 0,97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TIRAS 2.5X2.5X250cm U 0,040 0,50 0,02
CLAVOS DE 2" KG 0,040 2,26 0,09
ESTACAS U 0,050 0,25 0,01
SUBTOTAL O 0,12
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,64
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,32
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,95
VALOR UNITARIO 1,95

SON: UN DOLAR CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 58 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION TIERRA SECO MANO
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,45
SUBTOTAL M 0,45
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
MAESTRO MAY.EN E. EOC1 0,10 3,66 0,37 2,500 0,92
SUBTOTALN 9,07
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,52
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,90
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,41
VALOR UNITARIO 11,41

SON: ONCE DOLARES CON CUARENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 59 UNIDAD: M2
DETALLE : EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA ?_%SFIE RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,39
SUBTOTAL M 0,39
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,670 2,18
ALBANIL EO D2 2,00 3,30 6,60 0,670 4,42
M MAY. EJEC. OBRAS EO C1 0,50 3,66 1,83 0,670 1,23
SUBTOTAL N 7,83
MATERIALES UNIDAD |[CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PIEDRA DE EMPEDRADO M3 0,180 9,38 1,69
MATERIAL DE SUB-BASE M3 0,100 5,80 0,58
SUBTOTAL O 2,27
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10,49
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,09
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,58
VALOR UNITARIO 12,58

SON: DOCE DOLARES CON CINCUENTA Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 60 UNIDAD: M2
DETALLE : S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;005;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,33
SUBTOTAL M 0,33
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
CARPINTERO EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTALN 6,56
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TABLA DURA DE ENCOFRADO DE 0.20m U 0,420 1,67 0,70
PINGOS L=3.0m U 2,000 1,10 2,20
CLAVOS 2,2 1/2,31/2" KG 0,120 4,20 0,50
ALFAJIA EUCALIPTO 7x7x250(cm) RUSTICA U 0,300 3,00 0,90
SUBTOTAL O 4,31
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,19
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,23
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,42
VALOR UNITARIO 13,42

SON: TRECE DOLARES CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 61 UNIDAD: M3
DETALLE : HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (|:_|OOS;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,99
VIBRADOR 1,00 7,00 7,00 1,000 7,00
SUBTOTAL M 8,99
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 6,00 3,26 19,56 1,000 19,56
ALBANIL EO D2 5,00 3,30 16,50 1,000 16,50
M MAYOR EJEC. OBR EOC1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTAL N 39,72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 7,210 7,20 51,91
ARENA M3 0,650 15,00 9,75
RIPIO M3 0,950 15,38 14,61
AGUA M3 0,225 2,00 0,45
PLASTIMENT BV40 KG 0,300 2,15 0,65
SUBTOTAL O 77,37
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 126,07
INDIRECTOS (%) 20,00% 25,21
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 151,28
VALOR UNITARIO 151,28

SON: CIENTO CINCUENTA Y UN DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

177




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 62 DE 81

RUBRO 62 UNIDAD: M3
DETALLE : HORMIGON CICLOPEO: 40% PIEDRA + H. S. fc=180 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%sgg RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,63
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 1,000 5,00
SUBTOTAL M 6,63
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 8,00 3,26 26,08 1,000 26,08
ALBANIL EO D2 2,00 3,30 6,60 1,000 6,60
SUBTOTAL N 32,68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO KG 180,000 0,16 28,80
ARENA M3 0,300 15,00 4,50
RIPIO M3 0,600 16,25 9,75
AGUA M3 0,250 2,00 0,50
PIEDRA DE EMPEDRADO M3 0,450 16,25 7,31
SUBTOTAL O 50,86
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 90,18
INDIRECTOS (%) 20,00% 18,03
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 108,20
VALOR UNITARIO 108,20

SON: CIENTO OCHO DOLARES CON VEINTE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 63 UNIDAD: M2
DETALLE : ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 14 E=1
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA (|:_|OQS|:£ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,23
SUBTOTAL M 0,23
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AB R D=CxR
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 0,700 231
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,700 2,28
SUBTOTAL N 4,59
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 0,089 7,20 0,64
ARENA M3 0,012 10,25 0,12
AGUA M3 0,003 2,00 0,01
SUBTOTAL O 0,76
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,59
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,11
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,69
VALOR UNITARIO 6,69

SON: SEIS DOLARES CON SESENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 64 UNIDAD: M
DETALLE : S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,01
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,040 0,13
PLOMERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,040 0,13
SUBTOTALN 0,26
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO M 1,000 13,77 13,77
POLIPEGA ccC 5,600 0,02 0,11
SUBTOTAL O 13,88
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14,16
INDIRECTOS (%) 20,00% 2,83
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,98
VALOR UNITARIO 16,98

SON: DIECISEIS DOLARES CON NOVENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

180




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 65 DE 81

RUBRO 65 UNIDAD: U
DETALLE : LADRILLO DE ARCILLA COMUN TIPO CHAMBO 0,3X0,8X0,11 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA %(?;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,01
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,020 0,07
ALBANIL EO D2 2,00 3,30 6,60 0,020 0,13
MAESTRO DE OBRA EO C2 0,10 3,66 0,37 0,020 0,01
SUBTOTAL N 0,20
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO KG 2,00 0,16 0,32
ARENA M3 0,03 15,00 0,45
AGUA M3 0,01 2,00 0,02
LADRILLO DE ARCILLA 30X8X11 U 1,00 0,22 0,22
SUBTOTAL O 1,01
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
H501-641343TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,22
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,24
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,46
VALOR UNITARIO 1,46

SON: UN DOLAR CON CUARENTA Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 66 UNIDAD: M
DETALLE : MALLA EXAGONAL 5/8"H= 1M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ﬁ?};—g RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
Soldadora eléc. inc pinzas+cable 1,00 0,50 0,50 0,16 0,08
SUBTOTAL M 0,13
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,160 0,52
FIERRERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,160 0,53
SUBTOTALN 1,05
MATERIALES UNIDAD [CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
MALLA EXAGONAL 5%8" H= 1M ROLLO 50M 0,033 87,36 2,88
ELECTRODOS E-609/6013 KG 0,100 12,00 1,20
SUBTOTAL O 4,08
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,26
INDIRECTOS (%0) 20,00% 1,05
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,31
VALOR UNITARIO 6,31

SON:SEIS DOLARES CON TREINTA'Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 67 UNIDAD: M2
DETALLE : MALLA ELECTROSOLDADA 10X10X4
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%S;:) RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
Soldadora eléc. inc pinzas+cable 1,00 0,50 0,50 0,05 0,03
SUBTOTAL M 0,04
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,053 0,17
FIERRERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,053 0,17
SUBTOTALN 0,35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
MALLA EXAGONAL M 4,10 (6,25*2,40M) MALL 0,066 43,58 2,88
ELECTRODOS E-609/6013 KG 0,500 12,00 6,00
SUBTOTAL O 8,88
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,27
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,85
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,11
VALOR UNITARIO 11,11

SON:ONCE DOLARES CON ONCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 68 UNIDAD: KG
DETALLE : S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA %(?;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
SUBTOTAL M 0,03
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,030 0,20
FIERRERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,030 0,10
SUBTOTALN 0,29
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO KG 1,020 0,90 0,92
ALAMBRE # 18 KG 0,050 1,35 0,07
SUBTOTAL O 0,99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,31
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,26
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,57
VALOR UNITARIO 1,57

SON: UN DOLAR CON CINCUENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 69 UNIDAD: U
DETALLE : CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A.
EQUIPO CANTIDAD TARIFA C|-|Oos|:,2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,82
SUBTOTAL M 0,82
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
ALBANIL EO D2 1,00 3,30 3,30 2,500 8,25
SUBTOTAL N 16,40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO SAC 2,300 7,20 16,56
ARENA M3 0,800 12,50 10,00
RIPIO M3 0,500 12,50 6,25
AGUA M3 0,105 2,00 0,21
TABLA DE MONTE U 12,000 4,00 48,00
CLAVOS KG 0,384 1,26 0,48
ALFAIJIAS 3X7X2,5 EUCALIPTO U 10,400 0,80 8,32
ADITIVO KG 0,300 2,16 0,65
SUBTOTAL O 90,47
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 107,69
INDIRECTOS (%) 20,00% 21,53
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 129,22
VALOR UNITARIO 129,22

SON: CIENTO VEINTE Y NUEVE DOLARES CON VEINTE Y DOS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 70 UNIDAD: M3
DETALLE : MATERIAL PETREO PARA FILTRO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA Cf;;g RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
Volqueta 1,00 10,00 10,00 0,04 0,40
Retroexcavadora 1,00 40,00 40,00 0,04 1,60
SUBTOTAL M 2,02
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
0. DERETROEXCAVA C1Gl 1,00 3,66 3,66 0,040 0,15
CH. VOLQUETA EO C1 1,00 4,79 4,79 0,040 0,19
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,040 0,13
SUBTOTALN 0,47
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
RIPIO TRITURADO PUESTO EN SITIO M3 1,00 17,50 17,50
SUBTOTAL O 17,50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 19,99
INDIRECTOS (%) 20,00% 3,99
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,98
VALOR UNITARIO 23,98

SON: VEINTE Y TRES CON NOVENTA Y OCHO CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 71 UNIDAD: M2
DETALLE : LIMPIEZA Y DESBROCE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA (;005;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
SUBTOTAL M 0,05
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,320 1,04
SUBTOTALN 1,04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,10
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,21
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,30
VALOR UNITARIO 1,30

SON: 1 DOLAR CON TREINTA CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 72 UNIDAD: M2
DETALLE : REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,05
ESTACION TOTAL 1,00 3,50 3,50 0,140 0,49
SUBTOTAL M 0,54
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1,00 3,66 3,66 0,140 0,51
CADENERO EO D2 1,00 3,30 3,30 0,140 0,46
SUBTOTALN 0,97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TIRAS 2.5X2.5X250cm U 0,040 0,50 0,02
CLAVOS DE 2" KG 0,040 2,26 0,09
ESTACAS U 0,050 0,25 0,01
SUBTOTAL O 0,12
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,64
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,32
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,95
VALOR UNITARIO 1,95

SON: UN DOLAR CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 73 UNIDAD: M3
DETALLE : EXCAVACION TIERRA SECO MANO
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,45
SUBTOTAL M 0,45
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 2,500 8,15
MAESTRO MAY.EN E. EOC1 0,10 3,66 0,37 2,500 0,92
SUBTOTALN 9,07
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,562
INDIRECTOS (%) 20,00% 1,90
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,41
VALOR UNITARIO 11,41

SON: ONCE DOLARES CON CUARENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 74 UNIDAD: M3
DETALLE : HORMIGON CICLOPEO: 40% PIEDRA + H. S. f¢=180 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA ?405;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1,63
CONCRETERA 1,00 5,00 5,00 1,000 5,00
SUBTOTAL M 6,63
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAXB R D=CxR
PEON EO E2 8,00 3,26 26,08 1,000 26,08
ALBANIL EO D2 2,00 3,30 6,60 1,000 6,60
SUBTOTAL N 32,68
MATERIALES UNIDAD |[CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CEMENTO KG 180,000 0,16 28,80
ARENA M3 0,300 15,00 4,50
RIPIO M3 0,600 16,25 9,75
AGUA M3 0,250 2,00 0,50
PIEDRA DE EMPEDRADO M3 0,450 16,25 7,31
SUBTOTAL O 50,86
TRANSPORTE UNIDAD [CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 90,18
INDIRECTOS (%) 20,00% 18,03
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 108,20
VALOR UNITARIO 108,20

SON: CIENTO OCHO DOLARES CON VEINTE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 75 UNIDAD: M
DETALLE : CERRAMIENTO MALLA TRIPLE GALVAN. TUBO HG 2" H=2.0M
EQUIPO CANTIDAD| TARIFA ?_%SFIS RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,51
SOLDADORA ELEC. 300A 1,00 1,00 1,00 1,000 1,00
SUBTOTAL M 1,51
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B CoAB R D=CxR
T.EN ALBANILERIA EO C2 G2 1,00 3,48 3,48 1,500 5,22
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 0,500 1,63
INSTALADOR EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
SUBTOTAL N 10,15
MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUBO H. G. 2" M 1,100 7,88 8,67
ELECTRODOS #6011 1/8 KG 0,300 3,45 1,04
MALLA DE CERRAMIENTO 50/10 M2 2,000 5,91 11,82
PLATINA 12X3MM PESO = 1,70KGX6M U 0,026 1,80 0,05
SUBTOTAL O 21,58
TRANSPORTE UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 33,24
INDIRECTOS (%) 20,00% 6,64
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39,87
VALOR UNITARIO 39,87

SON: TREINTA Y NUEVE DOLARES CON OCHENTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 76 UNIDAD: U
DETALLE : PUERTA MALLA H =2,2,M I=4M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?_%s;g RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,79
SUBTOTAL M 0,79
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 1,600 10,43
ALBANIL EO D2 1 3,3 3,30 1,600 5,28
SUBTOTALN 15,71
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PUERTA MALLA H=2M L=2M U 1,000 295,00 295,00
SUBTOTAL O 295,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 311,50
INDIRECTOS (%) 20,00% 62,29
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 373,78
VALOR UNITARIO 373,78

SON: TRECIENTOS SETENTA Y TRES DOLARES CON SETENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 77 UNIDAD: M2
DETALLE : ROTURA DE ASFALTO Y DESALOJO
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,01
MAQUINA CORTADORA DE ASF/ 1,00 1,87 1,87 0,400 0,32
SUBTOTAL M 0,33
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2,00 3,26 6,52 0,400 2,61
SUBTOTAL N 0,25
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DISCO DE CORTE U 0,200 6,00 1,20
SUBTOTAL O 1,20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,78
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,36
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,00
VALOR UNITARIO 2,00

SON: DOS DOLARES

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO 78 UNIDAD: M2
DETALLE : REPOSIC. CARPETA ASF e=2"EN CALIENTE INC. IMPRIMAC
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,43
RODILLO VIBRATORIO 8 TON 1,00 20,00 20,00 0,400 0,10
VOLQUETA 8M3 1,00 20,00 20,00 0,400 0,10
RETROEXCAVADORA 0,50 20,00 10,00 0,400 0,05
SUBTOTAL M 0,26
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR EQUIPOP OPC1 0,50 3,66 1,83 0,400 0,73
CHOFER CHC1 1,00 4,79 4,79 0,400 1,92
PEON EO E2 4,50 3,26 14,67 0,400 5,87
SUBTOTAL N 8,52
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ASFALTO AP-E (F.C.=3.86) INC. TRAN. GLN 1,810 0,93 1,68
ASFALTO RC-250 (F.C.=3.64) INC. TRAN. GLN 0,430 21,85 9,40
DIESEL GLN 0,130 1,00 0,13
ARENA M3 0,045 10,00 0,45
RIPIO TRITURADO M3 0,045 12,00 0,54
SUBTOTAL O 12,20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 20,98
INDIRECTOS (%) 20,00% 4,19
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27,17
VALOR UNITARIO 27,17

SON: VEITE Y SIETE DOLARES CON DIECISIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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RUBRO : 79 UNIDAD: U
DETALLE : CONTROL DE POLVO EN ZANJA (TANQUERO 6m3)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?4%5;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,40
TANQUERO 6m3 1,00 15,00 15,00 1,000 15,00
SUBTOTAL M 15,40
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
CHOFER CHC1 1,00 4,79 4,79 1,000 4,79
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
SUBTOTAL N 8,05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 6,000 2,00 12,00
SUBTOTAL O 12,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 35,45
INDIRECTOS (%) 20,00% 7,09
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42,54
VALOR UNITARIO 42,54

SON: CUARENTA Y DOS DOLARES CON CINCUENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

195




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 80 DE 81

RUBRO 80 UNIDAD: U
DETALLE : LETRERO DE SENALIZACION (A=1.80 H=0.60)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA ?40()5;2 RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,51
SOLDADORA 1,00 2,00 2,00 1,000 2,00
EQUIPO DE PINTURA 1,00 2,00 2,00 1,000 2,00
SUBTOTAL M 451
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,26 3,26 1,000 3,26
PINTOR EO D2 1,00 3,30 3,30 1,000 3,30
MECANICO SOLDADC EOC1 1,00 3,66 3,66 1,000 3,66
SUBTOTAL N 10,22
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
LAMINA DE TOOL DE 1.80X0.60m GALVANIZADA e=0.5mm U 1,000 30,00 30,00
TUBO DEH. G. 2" ASTMA M 4,800 18,61 89,33
ANTICORROSIVO NARANJA GLN 0,200 15,90 3,18
ESMALTE ATOMIX VARIOS COLORES GLN 0,200 12,50 2,50
CEMENTO KG 20,000 0,15 3,00
RIPIO M3 0,050 10,00 0,50
ARENA M3 0,040 10,00 0,40
ELECTRODOS LB 0,500 0,85 0,43
ANGULO DE 40X40X3mm M 4,800 2,00 9,60
SUBTOTAL O 138,94
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 153,67
INDIRECTOS (%) 20,00% 30,73
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 184,40
VALOR UNITARIO 184,40

SON: CIENTO OCHENTA Y CUATRO DOLARES CON CUARENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ALCANTARILLADO SANITARIO YPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO SAN FRANCISCO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 81 DE 81

RUBRO : 81 UNIDAD: M
DETALLE : CINTAS PLASTICAS PARA DEMARCACION DE AREAS DE TRABAJO
COSTO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,00
SUBTOTAL M 0,00
COSTO
MANO DE OBRA CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
PEON EO E2 1,00 3,22 3,22 0,008 0,03
SUBTOTALN 0,03
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD| PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CINTA DE SEGURIDAD ROLLO 500M 0,002 35,00 0,07
CINTA REFLECTIVA 60M 0,005 15,00 0,08
SUBTOTAL O 0,15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,17
INDIRECTOS (%) 20,00% 0,03
UTILIDAD (%) 0,00% 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,20
VALOR UNITARIO 0,20

SON: VEINTE CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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3.5. MEDIDAS AMBIENTALES

3.5.1. NOMBRE DEL PROYECTO

Plan de Manejo Ambiental para el estudio y disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales utilizando un tanque Imhoff en
la comunidad Chocalé-San Francisco del canton Santiago de Quero, provincia de
Tungurahua.

LOCALIZACION

Parroquia Rumipamba, Canton Santiago de Quero, Provincia de Tungurahua

Figura N° 18. LOCALIZACION

CHOCALO-SAN FRANCISCO

FUENTE: Google Earth.
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3.5.1.1.ANALISIS SOBRE IMPACTO

El objetivo principal para el analisis de impacto ambiental es la identificacion de los
impactos tanto positivos como negativos, que podrian presentar las posibilidades de
alternativas para el proyecto e identificar aquellas que serian no factibles desde el
punto de vista ambiental.

Luego que se haya dado el visto bueno a las alternativas para ser analizadas en el
estudio de factibilidad técnica, se debe identificar los impactos ambientales con mas
importancia del proyecto, que se profundizara en el estudio de impacto ambiental.

El objetivo fundamental de este estudio es presentar un informe preliminar de todos
los impactos significativos donde se identifique las alternativas mas favorables desde
el punto de vista ambiental, y se no se tome en cuenta las alternativas que presenten

efectos ambientales que generen grandes problematicas y sean inconvenientes.

El informe final debe constar de una calificacion de las varias alternativas en cuanto

al ambiente, en relacion a los criterios que a continuacion se sefialan:

Tabla N° 15. NOMENCLATURA PARA LA MATRIZ DE IMPACTO

AMBIENTAL.
MAGNITUD IMPORTANCIA
CALIFICACION | INTENSIDAD | AFECTACION | CALIFICACION | INTENSIDAD |AFECTACION
1 Baja Baja 1 Temporal Puntual
2 Baja Media 2 Media Puntual
3 Baja Alta 3 Permanente Puntual
4 Media Baja 4 Temporal Local
5 Media Media 5 Media Local
6 Media Alta 6 Permanente Local
7 Alta Baja 7 Temporal Regional
8 Alta Media 8 Media Regional
9 Alta Alta 9 Permanente Regional
10 Muy Alta Alta 10 Permanente Nacional

ELABORADO POR: Tannia Espin
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3.5.1.2. IMPACTO AMBIENTAL POSITIVO

+ Reduccion de las tasas de mortalidad y morbilidad en la nifiez por

enfermedades de origen hidrico.

+ Mejora general de la calidad de vida de los habitantes de la localidad.

+ Mejora de las practicas de higiene personal doméstica de la poblacion y de

comodidad para su realizacion.

+ Reduccion de gastos para tratamiento médico por la curacion de enfermedades

de origen hidrico.

+ Impulso al desarrollo local al disponerse de un servicio necesario para la

comunidad.

Tabla N° 16. RANGO DE CALIFICACION DE LA MATRIZ.

EVALUACION DE LEOPOLD
RANGO IMPACTO
-70.1 a-100 Negativo Muy Alto
-50.1a 70 Negativo Alto
-25.1a-50 Negativo Medio
-1 a-25 Negativo Bajo
1a2s Positivo Bajo
25.1a50 Positivo Medio
50.1 a 80 Positivo Alto
80.1a 100 Positivo Muy Alto

ELABORADO POR: Tannia Espin
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Tabla N° 17. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

ELABORADO POR: Tannia Espin
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Para la valoracion y evaluacion de los impactos ambientales seguimos metodologia de
identificacion de la Matriz de Causa - Efecto en la tabla de Matriz de Impacto
Ambiental, luego damos valores segun los pardmetros que se tomaran en cuenta para

evaluar los posibles impactos socio — ambientales que son los siguientes:

MAGNITUD (Ma)

+ Puntual.- Efectos que se producen en un area o sector en particular. (Valor 1).

+ Parcial.- Efectos que no salen del area de influencia directa. (Valor 2).

+ Extenso.- Efectos que sobre pasan el area de influencia directa e indirecta.
(Valor 3).

IMPORTANCIA (Im)

+ Baja.- Los cambios causados al medioambiente son casi nulos. (Valor 1).

* Media.- Los cambios causados al medioambiente son poco significativos.
(Valor 2).

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

(\Valor 3)

PERSISTENCIA O DURACION (D)

+ Temporal.- Los efectos causados por el impacto tienen durabilidad

momentanea. (Valor 1).

% Periddico.- Los efectos causados por el impacto tienen durabilidad durante un

tiempo determinado. (Valor 2).
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+ Permanente.- Los efectos causados por el impacto tienen una durabilidad de

largo tiempo. (Valor 3).

PERSISTENCIA O DURACION (D)

+ Positivo.- Causa efectos positivos al medio ambiente o sociedad. (Valor +1).

+ Negativo.- Causa efectos negativos al medio ambiente o sociedad. (Valor -1).

En cada cuadro de interaccion entre la actividad y el componente que se haya
identificado que puede haber un posible impacto, se colocan los valores de los
parametros (Ma, Im, D, C), de acuerdo a los criterios de los evaluadores. En los
cuadros de interaccion que no hayan posibles impactos se coloca el valor de cero (0).
Luego se evalla a cada uno de los cuadros de interaccién, donde se hayan colocado

los valores de los pardmetros utilizando la siguiente ecuacion:

Evaluacion = Im*C * (0.7 * Ma + 0.3 * D)
Finalmente se realiza las sumatoria (})) de cada una de las filas y columnas
respectivamente para obtener el valor total, el cual debe coincidir al sumar, los valores

de la sumatoria de las filas y columnas. Este valor total es el valor del impacto socio-

ambiental que generaria el proyecto sea este negativo o positivo.
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Tabla N° 18. VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.
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ELABORADO POR: Tannia Espin
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Tabla N° 19. Evaluacion de impactos ambientales.
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Tabla N° 20. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

ELABORADO POR: Tannia Espin

~ © o |alv| |9
VIYOLVIANS R T = T A A B T R
SINOIDVHAIA N -
o - o o o 5 o o o
A 0dinyd _ :
IVIYILVYIN ~ ™
o |Y | |Y |5 |Y | |~ |o
3d vZ3ldIT _
OL34ONOD
3Qa svdd90 o |o | o % ~ o w o
34 'ONLSNOD
SITVIYILVIN o |=|o |lo|n ,_u_ ,_u_ . n
3Ad 31HOJSNVHL
SVYCNVZ o v |o lole |||z |n
3a ONI 113 _
VIdVYNINOVIN < o N
3d VION3ISIHd !
SVINVZ <t < o < Q| < <t o AOﬁ
1 1 1 <t 1 1 < —
3d NOIDVAVOX3 _
wn
o o 3| <
@) < = (@) o’ S
S O |2 Y (5|5 |5
3 w = |0 |9 |a |4 ;o |2
=2 2 1< |7 < || |< |0
5 @ “ola | |? |30 |
Q » |0 |3
< O
<
(9p]
w w
E 4 =
w
T O2ISI4 | 02110Ig| ODINONODI
P
Q i OIg3IN | OIdan | -O0ID0S oIa3In
> m
o S
O <

206



3.5.1.3.PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Para poder mantener los impactos negativos dentro de una magnitud aceptable, con todos
los estandares y metas adoptadas, debe disefiarse el plan de manejo ambiental. Este plan
se hard efectivo en las distintas fases de construccion, operacion y mantenimiento del
sistema.
Para la elaboracion de este plan se incluyen las siguientes medidas:

% Mitigacion.

«» Rehabilitacion ambiental.

¢+ Control y prevencion de impactos negativos.

X/
°

Vigilancia de calidad ambiental. Integracion al desarrollo local y regional.

X4

Prevencion de desastres.

L)

RESULTADOS Y MEDIDAS DE MITIGACION.

Con los resultados obtenidos del método de Identificacion y Valoracion de impactos
ambientales mediante la Matriz de Leopold, en la etapa de construccion del sistema de
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en la comunidad de
Chocald, se obtendra un impacto ambiental negativo debido a que el valor obtenido de la
evaluacion es de -39,6 que esta en el rango de -25.1 a -50 que significa un impacto
ambiental negativo medio.

Para tratar de mitigar considerablemente el impacto ambiental que genera la construccién
del presente proyecto se debe implementar medidas y controles para la prevencion de

impactos nocivos, en cuanto a factores tales como: seguridad de la poblacion, circulacion
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vehicular, servicios publicos y prevencion de accidentes en las areas afectadas por el

proyecto, para lo cual se propone las siguientes medidas de mitigacion:

Tabla N° 21. IMPACTO Y MITIGACION.

IMPACTO MITIGACION

Realizar la excavacion de zanjas de acuerdo a lo

Alteracion del medio biético y medio fisico por
planteado en el estudio técnico realizado.

excavacion.
. Luego de finalizada la obra civil se debera recoger los
Impacto generado por los desechos y material . .
sobrante desechos asi como los sobrantes de materiales que se
' encuentren en el area implicada en el proyecto.

Emisién de particulas de polvo durante la etapa de . - .
[y S - Humedecimiento peiddico de las callas sujetas a todo el
construccion de las obras hidraulicas, originando . .
L ) sistema de alcantarillado
contaminacion del rio

Se debera regar periédicamente con agua los caminos de

Deterioro de la calidad del aire por la ruptura del - L .
. L acceso de la maquinaria, deposito de excavaciones,
material y emisiones de gases por parte de la o .
_ campamentos, y sitios que son afectados, reduciendo el
maquinaria
polvo generado en la zona

. - . . Usar rétulos con sefiales preventivas
Riesgos a la salud publica, debido a posibles P
accidentes de los moradores cercanos a la
construccion de las obras Usar cintas plasticas con leyedas preventivas

ELABORADO POR: Tannia Espin
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3.6.

PRESUPUESTO

PRESUPUESTO REFERENCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES , CANTIDADES Y PECIOS

OFERENTE: TANNIA ESPIN

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO

UBICACION: CHOCALO-SAN FRANCISCO,PARROQUIA RUMIPAMBA,CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

Unidad |Cantidad |P. Unitario | Precio Total

No. Rubro / Descripcion
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
1 REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION) KM 3,80 277,16 1.053,20
2 EXCAVACION ZANJA A MANO M3 2.592,99 3,85 9.983,01
3 EXCAVACION ZANJA TIERRA SECO MAQUINA 0.00 A 2.75m M3 373,68 4,24 1.584,40
4 CONFORMACION DEL COLCHON DE ARENA e=10cm M2 3.750,00 2,14 8.025,00
5 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO M3 11.860,56 8,30 98.442,64
6 S. C. TUBERIA PVC 200mm M 3.738,94 19,14 71.563,31
| PogospewormweoN |
7 S. C. POZO REVISION h=0.80-2m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm U 40,00 219,13 8.765,20
8 S. C. POZO REVISION h=2.01-3m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm U 29,00 307,14 8.907,06
9 S. C. POZO REVISION h=3.01-4m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm U 4,00 485,65 1.942,60
10 |[EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICARO0-2 M M3 52,50 4,24 222,60
11 EXCAVACION A MANO SIN CLASIFICAR 2,1-4 M M3 51,36 6,68 343,08
12 EXCAVACION A MANO SIN CLASIFICAR 4.1-6M M3 34,56 7,89 272,67
[ CONEXIONESDOMICILIARIAS ]
13| EXCAVACION ZANJA TIERRA SECO MAQUINA 0.00 A 2.75m M3 540,00 4,24 2.289,60
14 |CAJA DOMICILIARIA 0.60X0.60 H=0.60-1.50m CON TAPA H. A. E=7cm U 80,00 89,32 7.145,60
15 | S. C. TUBERIA PVC 160mm ESTRUCTURADO INEN 2059, PRUEBA M 2.000,00 13,71 27.420,00
16 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO M3 588,60 8,30 4.885,38

PLANTA DE TRATAMIENTO

17 [ LIMPIEZA Y DESBROCE M2 6,60 1,30 8,58
18 | REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 6,60 1,95 12,87
19 |[EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 6,60 11,41 75,30
20 |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm M2 2,40 12,58 30,19
21 | RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL M3 2,00 11,47 22,94
22 | HORMIGON SIMPLE fc=210 kglcm2 M3 1,60 151,28 242,04
23 | S.C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 20,00 13,42 268,40
24 | S.C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 138,66 1,57 217,69
25 | ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 14 E=1,5 M2 18,00 6,69 120,42
26 | REJILLA PARA DESARENADOR SEGUN DISENO U 1,00 286,29 286,29
27 | S.C. CAJA DE VALVULA H. D. 20X20 cm U 1,00 32,71 32,71
28 | CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A. V] 1,00 129,22 129,22
29 [S.C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE M 31,95 16,98 542,51
30 |S.C. TUBERIA PVC 110mm M 0,70 7,87 5,50
31 | PINTURA ANTICORROSIVA ML 11,15 6,39 71,24

32 | LIMPIEZA'Y DESBROCE M2 34,90 1,30 45,37
33 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 34,90 1,95 68,05
34 |EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 135,86 11,41 1.550,16
35 |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm M2 18,47 12,58 232,35
36 | RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL M3 762,00 11,47 8.740,14
37 |S.C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 185,40 13,42 2.488,06
38 |[HORMIGON SIMPLE fc=280 kg/cm2 M3 35,00 169,44 5.930,40
39 |S.C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 3.202,04 1,57 5.027,20
40 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 14 E=1,5 M2 176,60 6,69 1.181,45
41 |S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE M 112,74 16,98 1.914,32
42 | S.C. TUBERIA PVC 110mm M 5,00 7,87 39,35
43 |KIT VALVULA DE CONTROL 20 MM (SEGUN ESPECIFICACION Y DISENO) U 1,00 353,47 353,47
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PRESUPUESTO REFERENCIAL
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES , CANTIDADES Y PECIOS
OFERENTE: TANNIA ESPIN
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO-SAN FRANCISCO,PARROQUIA RUMIPAMBA,CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
No. Rubro / Descripcion Unidad |Cantidad [P. Unitario | Precio Total
44 | LIMPIEZA Y DESBROCE M2 12,00 1,30 15,60
45 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 12,00 1,95 23,40
46 |EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 14,20 11,41 162,02
47 |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm M2 6,00 12,58 75,48
48 | REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE fc=180 Kg/cm2 e=10cm M2 7,70 127,14 978,97
49 | S.C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 38,75 13,42 520,02
50 [ HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2 M3 6,06 151,28 916,75
51 |[S.C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 297,51 1,57 467,09
52 | ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 14 E=1,5 M2 38,75 6,69 259,23
53 |[S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE M 9,00 16,98 152,82
54 | CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A. U 1,00 129,22 129,22
55 |MATERIAL PETREO PARA FILTRO M3 0,70 23,98 16,78
56 | LIMPIEZA 'Y DESBROCE M2 12,90 1,30 16,77
57 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 12,90 1,95 25,15
58 |EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 79,00 11,41 901,39
59 |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm M2 32,80 12,58 412,62
60 [S.C.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 85,00 13,42 1.140,70
61 | HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2 M3 7,90 151,28 1.195,14
62 [HORMIGON CICLOPEO: 40% PIEDRA + H. S. fc=180 kg/cm2 M3 5,00 108,20 541,00
63 | ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 14 E=1,5 M2 84,20 6,69 563,29
64 |S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE M 1,50 16,98 25,47
65 LADRILLO DE ARCILLA COMUN TIPO CHAMBO 0,3X0,8X0,11 M U 17,00 1,46 24,82
66 | MALLA EXAGONAL 5/8"H= 1M M 215,00 6,31 1.356,65
67 MALLA ELECTROSOLDADA 10X10X4 M2 215,00 11,11 2.388,65
68 | S.C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 457,59 1,57 718,41
69 | CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A. U 2,00 129,22 258,44
70 |MATERIAL PETREO PARA FILTRO M3 85,00 23,98 2.038,30
71 | LIMPIEZA 'Y DESBROCE M2 50,00 1,30 65,00
72 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 50,00 1,95 97,50
73 |EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 11,25 11,41 128,36
74 |HORMIGON CICLOPEO: 40% PIEDRA + H. S. fc=180 kg/cm2 M3 25,00 108,20 2.705,00
75 |CERRAMIENTO MALLA TRIPLE GALVAN. TUBO HG 2" H=2.0M M 95,00 39,87 3.787,65
76 | PUERTA MALLA H =2,2,M [F4M ] 1,00 373,78 373,78
77 |ROTURA DE ASFALTO Y DESALOJO M2 785,19 2,00 1.570,38
78 |REPOSIC. CARPETA ASF e=2"EN CALIENTE INC. IMPRIMAC M2 785,19 27,17 21.330,47
79 [CONTROL DE POLVO EN ZANJA (TANQUERO 6m3) U 10,00 42,54 425,40
80 [LETRERO DE SENALIZACION (A=1.80 H=0.60) U 20,00 184,40 3.688,00
81 |CINTAS PLASTICAS PARA DEMARCACION DE AREAS DE TRABAJO M 7.000,00 0,20 1.400,00
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3.7. CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
OFERENTE: TANNIA ESPIN
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: CHOCALO-SAN FRANCISCO,PARROQUIA RUMIPAMBA,CANTON QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
No. DESCRIPCION UNID.[ CANT. [ P.UNIT. P.TOTAL MES1 MES2 I MES3 MEsa
[ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
50 50
1 REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION) ALCANTARILLADO KM 3,80 277,16 1053,20
5266 5266
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 EXCAVACION ZANJA A MANO M3 2592,99 3,85 9983,01
9983 9983 9983 998,301 9983 998,301 998,301 998,301 998,301 998,301
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
3 EXCAVACION ZANJA TIERRA SECO MAQUINA 0.00 A 2.75m M3 373,68 4,24 1584,40
15844 15844 158,44 15844 158,44 15844 15844 158,44 15844 158,44
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 CONFORMACION DEL COLCHON DE ARENA e=10cm M2 3.750,00 2,14 8025,00
8025 8025 8025 8025 8025 8025 8025 8025 8025 8025
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
5 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO M3 11.860,56 83 98442,64
98443 9844,3 9844,3 984,264 9844,3 9844,26 984,26 9844,26 984,26 9844,26
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
6 S. C. TUBERIA PVC 200mm M 3.738% 19,14 71563,31
7156,33_7156,3 71563 7156,3 7156331 71563 7156,33 715633 7156,33 7156,33
POZOS DE HORMIGON
125 125 125 125 125 125 125 125
7 S. C. POZO REVISION h=0.80-2m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm u 40 219,13 8765,20
10957 10957 10957 109565 10957 109565 109565 109565
' 125 125 125 125 125 125 125 125
8 S. C. POZO REVISION h=2.01-3m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm u 29,00 307,14 8907,06
11134 11134 11134 1113383 11134 1113,38 111338 1113,38
! 33,333 33,3333 33,333
9 S. C. POZO REVISION h=3.01-4m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm u 4,00 485,65 1942,60
647,53 647,5333 647,53
20 20 20 20 20
10 [EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR 0-2M M3 5250 4,24 222,60
452 4452 4452 4452 4452
20 0 20 20 20
1 EXCAVACION A MANO SIN CLASIFICAR 2,1-4 M M3 5136 6,68 343,08
68,616 68616 63,616 68,616 68,616
20 0 20 20 20
12 EXCAVACION A MANO SIN CLASIFICAR 4.1-6M M3 3456 7,89 272,67
54,534 54,534 54534 54,534 54,534
CONEXIONES DOMICILIARIAS
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
13 [EXCAVACION ZANJA TIERRA SECO MAQUINA 0.00 A 2.75m M3 540 4,24 2289,60
2289 2289 2289 22896 228,9 22896 22896 228,96 228,96 228,96
10 0 10 10 10 10 0 10 10 10
14 [CAJA DOMICILIARIA 0.60X0.60 H=0.60-1.50m CON TAPA H. A. E=7cm u 80 89,32 7145,60
71456 714,56 714,56 71456 71456 714,56 714,56 714,56 714,56 714,56
125 125 125 125 125 125 125 125
15 [s.c. TUBERIA PVC 160mm ESTRUCTURADO INEN 2059, PRUEBA M 2000 13,71 27420,00
34275 3427,5 34275 3427,5 3427,5 34275 3427,5 34275
1010 10 10 10 10 10 0 10 10
16 |RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL DE SITIO M3 588,6 83 4885,38
488,54 433,54 488,538 488,54 433,538 488,538 488,538 488,538 438,538 488,54
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) MES1 | MES 2 | MES3 [ MES 4
No. DESCRIPCION UNID. | CANT. [ P.UNIT. P.TOTAL
1 2 3 1 2 3 4
PLANTA DE TRATAMIENTO
TRATAMIENTO PRELIMINAR (DESARENADORYY REJILLAS)
100
17 | LIMPIEZAY DESBROCE M 66 13 858 —
858
0 50
18 | REPLANTEQY NIVELACION DE ESTRUCTURAS M 66 1% 8 ——
6435 6435
33,3333 33,3333 33,333
19 |EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 66 14 75,30 ——————
510 51 51
) 33,3333 33,3333 33,333
20 |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10cm M 24 1258 3019 ————
10,0633 10,0633 10,0633
50 50
21 [RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL M3 2 11,47 0% —
4 147
5 5 B 5
22| HORMIGON SIMPLE f'¢=210 kg/cm2 M3 16 151,28 212,04
6051 6051 6051 6051
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,6667
23 |S.C.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 0 34 268,40
44,7333 04,7333 44,733 44,7333 44,733 44,7333
S Y
24 |S.C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm? KG 138,66 1,57 217,69
54,423 544205 54,4205 54,4205
33,3333 33,3333 33,333
25 | ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 1:4 E=1,5 CM M2 18 6,69 1204 e ——
014 44 41
— 100
26 | REJILLA PARA DESARENADOR SEGUN DISERO U 1 28,9 286,29 —
286,29
100
27| S.C.CAJADEVALVULAH. D. 20X20cm U 1 PN PN —
7N
) 50 50
28 | CAJADEREVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPAH. A. U 1 1292 1292 —
6461 64,61
50 50
29 |S.C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE Mo 319 1698 542,51 ——
271,26 271,255
50 50
30 |S.C.TUBERIA PVC 110mm M 07 787 550 ——
275 275
33,333 333333 3333
31 [PINTURA ANTICORROSIVA ML 1115 6,39 71,2 ————

23,747 23,7461 23,747
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. | MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
No. DESCRIPCION UNID. |  CANT. P.UNIT. P.TOTAL
[ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
PLANTA DE TRATAMIENTO
TRATAMIENTO PRIMARIO - TANQUE IMHOOF
100
2 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 34,9 13 45,37 —
45,37
50 50
33 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 349 1,95 68,05
34,025 34,025
33,3333 33,3333 33,3333
34 |EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 13586 11,41 1550,16 e e
516,72 516,72 516,72
33,3333 33,3333 33,3333
35  |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10cm M2 18,47 12,58 232,35 ————
77,45 71,45 77,45
50 50
36 | RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL M3 762 11,47 8740,14 —
4370,07 4370,07
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,669
37 |'S.C.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 185,4 13,42 2488,06
414,677 414,677 414,68 414,677 414,68 414,67
25 25 25 25
38 |HORMIGON SIMPLE f'c=280 kg/cm2 M3 35 169,44 5930,40
1482,6 14826 14826 14826
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,669
39 |'S.C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG  3202,04 1,57 5027,20
837,867 837,867 837,87 837,867 837,87 837,89
25 25 25 25
40 | ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 1:4 E=1,5 CM M2 176,6 6,69 1181,45
295,36 295,363 295,363 295,363
33,3333 33,3333 33,3333
41 |s.c. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE M 112,74 16,98 1914,32
638,107 638,107 638,107
100
42 |'s.C.TUBERIA PVC 110mm M 5 7,87 39,35 —
39,35
. o 50 50
43 |KITVALVULA DE CONTROL 20 MM (SEGUN ESPECIFICACION Y DISERO) 0 1 353,47 353,47 ——
176,735 176,74
LECHO DE SECADOS DE LODOS
100
44 | LIMPIEZA Y DESBROCE M2 12 1,30 15,60 —
5,
50 50
45 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M3 12 1,95 23,40
1,7 11,7
33,3333 33,3333 33,3333
46 |EXCAVACION TIERRA SECO MANO M2 14,2 11,41 162,02
54,0067 54,0067 54,0067
33,3333 33,3333 33,3333
47 |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm M2 6 12,58 75,48 e
2516 2516 2516
) 50 50
48 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm2 e=10cm M2 7,7 127,14 978,97
489,485 489,49
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 1
49 |'s.C.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 38,75 13,42 520,02 5,667, 16,6667, 16,667 16,6667] 16,667 16,664
86,67 8667 8667 8667 8667 868
50 HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 M3 6,06 151,28 916,75 2 s 2 3
229,188 229,19 229,188 229,19
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,669
51 |'S.C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 297,51 1,57 467,09
77,8483 77,8483 77,848 77,8483 77,848 77,849
25 25 25 25
52 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 1:4 E=1,5 CM M2 3875 6,69 259,23
64,808 64,8075 64,8075 64,8075
33,3333 33,3333 33,3333
53 |s.C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE M 9 16,98 152,82
5094 50,94 50,94
50 50
54 | CAJA DEREVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A. u 1 129,22 129,22 ————
64,61 64,61
50
55 | MATERIALPETREO PARA FILTRO M3 07 23,98 16,78 ——
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— — —_— —
No. DESCRIPCION CANT. P.UNIT. P.TOTAL MES1 [ MES2 I MES3 I MES 4
2 3 a 1 2 3 4 1 2 3 a 1 2 3 4
PLANTA DE TRATAMIENTO
FILTRO BIOLOGICO
100
56 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 12,9 1,3 16,77 —_—
16,77
50 50
57 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 12,9 1,95 25,15 ———
12,575 12,575
33,3333 33,3333 33,3333
58 EXCAVACION TIERRA SECO MANO m3 79 11,41 901,39
300,463 300,463 300,463
33,3333 33,3333 33,3333
59 EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min 10 cm M2 32,8 12,58 412,62 e
137,54 137,54 137,54
16,6667 16,6667 16,667 16,6667 16,667 16,6667
60 S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (MADERA) M2 85 13,42 1140,70
190,117 190,117 190,12 190,117 190,12 190,117
25 25 25 25
61 HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 m3 7,9 151,284 1195,14
298,785 298,79 298,785 298,79
50 50)
62 HORMIGON CICLOPEO: 40% PIEDRA + H. S. f'c=180 kg/cm2 M3 5 108,2 541,00
270,5  270,5)
25 25 25 25
63 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR-PALETEADO FINO-MORTERO 1:4 E=1,5 CM M2 84,2 6,69 563,29
140,82 140,823 140,823 140,823
33,3333 33,3333 33,3333
64 S. C. TUBERIA PVC 200mm U. CEMENTADO SOL. DESAGUE M 1,5 16,98 25,47 T T
8,49 849 849
50 50
65 LADRILLO DE ARCILLA COMUN TIPO CHAMBO 0,3X0,8X0,11 M u 17 1,46 24,82 —
12,41 12,41
50 50
66 MALLA EXAGONAL 5/8" H=1M ™M 215 6,31 1356,65 —
678,325 678,33
50 50
67 MALLA ELECTROSOLDADA 10X10X4 M2 215 11,11 2388,65 —
1194,33  1194,3
16,6667 16,6667 16,667 16,667 16,6667,
68 S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 457,59 1,57 718,41 e e e
119,735 119,735 119,74 119,735 119,74 119,735
69 CAJA DE REVISION 0.60X0.60 LADRILLO MAMBRON CON TAPA H. A. u 2 129,22 258,44 —
129,22 129,22
50 50)
70 MATERIAL PETREO PARA FILTRO M3 85 23,98 2038,30 —
1019,2 1019,15]
CERRAMIENTO
100
71 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 50 1,3 65,00 —_—
65
50 50
72 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 50 1,95 97,50
48,75 48,75
33,3333 33,3333 33,3333
73 EXCAVACION TIERRA SECO MANO M3 11,25 11,41 128,36 —_——
42,7867 42,7867 42,7867
50 50
74 HORMIGON CICLOPEO: 40% PIEDRA + H. S. f'c=180 kg/cm2 M3 25 108,2 2705,00 ——
1352,5 1352,5
33,3333 33,333 33,3333
75 CERRAMIENTO MALLA TRIPLE GALVAN. TUBO HG 2" H=2.0M ™M 95 39,87 3787,65
1262,55 1262,6 1262,55)
100
76 PUERTA MALLA H =2,2,M [=4M u 1 373,78 373,78
373,78
33,333 33,333 33,333
77 ROTURA DE ASFALTO Y DESALOJO M2 785,19 2,00 1570,38
523,46 523,46 523,46
33,333 33,333 33,333
78 REPOSIC. CARPETA ASF e=2" EN CALIENTE INC. IMPRIMAC M2 785,19 27,17 21330,47
7110,2 7110,2 7110,2
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
79 CONTROL DE POLVO EN ZANJA (TANQUERO 6m3) u 10,00 42,54 425,40
42,54 42,54 42,54 42,54 42,54 42,54 42,54 42,54 42,54 42,54
7,1429 7,129 7,1429 7,142857 7,1429 7,14286 7,14286 7,14286 7,14286 7,14286 7,1429 7,14286 7,1429 7,14286f|
80 LETRERO DE SENALIZACION (A=1.80 H=0.60) u 20,00 184,4 3688,00 —
263,43 263,43 263,43 263,4286 263,43 263,429 263,429 263,429 263,429 263,429 263,43 263,429 263,43 263,429
. . 7,1429 7,1429 7,1429 7,142857 7,1429 7,14286 7,14286 7,14286 7,14286 7,14286 7,1429 7,14286 7,1429 7,14286
81 CINTAS PLASTICAS PARA DEMARCACION DE AREAS DE TRABAJO ™M 7.000,00 0,2 1400,00
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100)
333.377,29
INVERSION PARCIAL 526,6 8872,83 32865 33353 34883 27249,6 27805 27157,5 28611,6 33411,8 28878 18874 7775 8398,03 9243,1 5472,67
%AVANCE OBRA PARCIAL 0,158 2,6615 9,8582 10,005 10,464 8,173802 8,3404 814617 858234 10,0222 8,66226 566146 2,3322 2,51908 2,7726 1,64158
INVERSION ACUMULADA 526,6 9399,43 42264 75618 110501 137750,6 165556 192713 221325 254736 283614 302489 310263 318662 327905 333377
% AVANCE OBRA ACUMULADA 0,158 2,81946 12,678 22,682 33,146 41,31973 49,66 57,8063 66,3886 76,4109 85,0731 90,7346 93,067 95,5858 98,358 100
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3.8. ESPECIFICACIONES TECNICAS

A continuacion se presentan normas, disposiciones, requisitos, condiciones e
instrucciones, formas de control de calidad, mediciones, formas de pago, etc.; establecidas

para cada rubro del proyecto, a las cuales debe sujetarse el Contratista.

Estas especificaciones son de caracter general y cumpliran su objetivo cuando el Gobierno
Municipal de Quero complemente con especificaciones técnicas particulares para cada

rubro.

DESBROCE Y LIMPIEZA.

Definicion.-

Este trabajo consiste en efectuar operaciones que permitan cortar, desenrizar y retirar de los
sitios de construccion, los arboles, arbustos, hierbas o cualquier tipo de vegetacion
comprendida dentro de la via, las areas de construccién y los bancos de préstamos indicados
en los planos o los que ordene desbrozar el ingeniero Fiscalizador de la obra.

Especificaciones.-

Estas obras deben ser efectuadas Unicamente a mano con herramienta menor, sin utilizar

equipos mecanicos.

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

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

Constructor.

Las operaciones de desbroce deberan efectuarse invariablemente en forma previa a los
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trabajos de construccion, con la participacion necesaria para no interrumpir el desarrollo de

éstas.
Medicion y pago.-
Se medird por metro cuadrado de superficie despejada, que corresponde a los limites

exteriores de cada edificacion o estructura. El pago incluye la mano de obra, equipo,

herramientas, materiales y operaciones conexas necesarias.

REPLANTEO Y NIVELACION.

Definicion.

Son todos los trabajos topograficos que se necesitan para trazar en el terreno las

alineaciones y niveles que constan en los planos, previo a la construccion.
Especificaciones

Se utilizaran equipos de precision para su ejecucion como: estacion total, niveles, etc.
Ademas se lo hara con personal especializado. Se debera 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/o érdenes del fiscalizador.

La verificacion de los datos y el control horizontal y vertical de obra es de responsabilidad
del Contratante a través de la fiscalizacion. 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

Medida y forma de pago.

El replanteo se medira en:
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002 Entre ejes: La unidad definida es kilémetros, con aproximacion a dos decimales. 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.

026 Estructuras: La unidad definida es metro cuadrado, con aproximacion a dos

decimales. 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.

EXCAVACIONES.

Definicion

Trata sobre la ejecucion de las excavaciones necesarias para las obras permanentes de este
Proyecto. Se entenderd por excavacion a mano o mecanica los cortes de terreno para
conformar plataformas, taludes, o zanjas para alojar tuberias, cimentar estructuras u otros
propdsitos y, la conservacidon de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera

construir las obras o instalar las tuberias.

Especificaciones

La excavacion comprende también el control de las aguas sean éstas, servidas, potables,
provenientes de lluvias o de cualquier otra fuente que no sea proveniente del subsuelo
(aguas freéaticas); en este sentido las obras se ejecutaran de manera que se obtenga (cuando
sea factible) un drenaje natural a través de la propia excavacién, ya sea dentro de las
excavaciones o fuera de ellas para evacuar e impedir el ingreso de agua procedente de la
escorrentia superficial, estas obras son consideradas como inherentes a la excavacion y

estan consideradas dentro de los precios unitarios propuestos.

De preferencia se utilizara sistemas de excavacién mecanicos, debiendo los sistemas
elegidos originar superficies uniformes, que mantengan los contornos de excavacion tan

ajustados como sea posible a las lineas indicadas en los planos, reduciendo al minimo las
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sobre excavaciones. La excavacion a mano se empleara basicamente para obras y
estructuras menores, conformar el fondo de las excavaciones hechas a maquina, o donde
la excavacion mecanica no pueda ser ejecutada o pueda deteriorar las condiciones del

suelo.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir libremente el trabajo y
para la ejecucion de un buen relleno. En todos los casos el ancho del fondo de la zanja
sera igual al ancho de la tuberia mas 0,70 metros o lo que disponga el fiscalizador segun
las condiciones del terreno. La profundidad de la zanja ser4 medida hacia abajo del nivel
natural del terreno, hasta el fondo de la excavacion.

En ningln caso se excavara con maquinaria, tan profundo que la tierra del plano de asiento
del ducto sea aflojada o removida. El Gltimo material que se va a excavar serd removido
con pico y pala, en una profundidad de 0.15 m. y se le daré al fondo de la zanja la forma

definitiva para alojar la tuberia.

e [Excavacion Manual: Este trabajo consiste en el conjunto de actividades
necesarias para la remocién de materiales de la excavacion por medios ordinarios
tales como picos y palas. Se utilizara para excavar la tltima capa de la zanja, 0 en

aquellos sitios en los que la utilizacién de equipo mecanico sea imposible.

e Excavacién mecanica: En este caso se utiliza equipo caminero apropiado para la
realizacion de las excavaciones. Este tipo de excavacion se utilizara para construir
las zanjas que alojaran las tuberias y la infraestructura sanitaria en general.

Profundidad de las excavaciones.
Para el caso de las excavaciones en zanjas y unicamente en terrenos clasificados como

suelos sin clasificar y conglomerado, las excavaciones se clasificaran en funcion de la

profundidad de la excavacion, segun la siguiente clasificacion.
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a. Excavacion de 0 a 2.00 m: se conceptia como la remocion y extracciéon de

material hasta el nivel del terreno desde el nivel del terreno en condiciones

originales, hasta una profundidad de h <2.00 m.

b. Excavacién de 2.01 a 4,00 m: se conceptia como la remocién y extraccion de

material hasta el nivel del terreno desde una profundidad de 2.01 m medidos a
partir del terreno en condiciones originales, hasta una profundidad de 4,00 m.

Para excavaciones con profundidad h < 4,00 m, se pagara los primeros 2.00 m con
el rubro “Excavacion 0 — 2.00” y lo demas con el rubro “Excavacion 2.01 — 4,00

2

m-.

c. Excavacion de 4,01 a 6,00 m: se conceptla como la remocién y extracciéon de

material hasta el nivel del terreno, desde una profundidad de 4 m medidos a partir

del terreno en condiciones originales hasta una profundidad de 6 m.

d. Excavacion en zanjas: La excavacion de zanjas para tuberias se hara de acuerdo

a las dimensiones, pendientes, y alineaciones indicadas en los planos. La
excavacion deberd remover raices, troncos, u otro material que pudiera dificultar
la colocacién de la tuberia. Los materiales excavados que van a ser utilizados en

el relleno se colocaran lateralmente a lo largo de un sélo lado de la zanja.

Los trabajos de excavacion deben ejecutarse en condiciones que permitan tener
permanentemente un drenaje natural de las aguas lluvias. Todas las excavaciones deben

realizarse en seco.

Medicion y Pago

La medicion de las excavaciones sera establecida por los volimenes delimitados por la
linea del terreno antes de iniciar las excavaciones y por los anchos tedricos definidos en
estas especificaciones. Para lo cual tenemos:

003 Excavacion a mano para estructuras, (M3)
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004 Excavacion a mano suelo sin clasificar 0,00 m a 2,00 m, (M3)

005 Excavacion a maquina suelo sin clasificar 0,00 m a 2,00 m, (M3)
006 Excavacion a maquina suelo sin clasificar 2,01 m a 4,00 m, (M3)
007 Excavacion a maquina suelo sin clasificar 4,01 m a 6,00 m, (M3)

040 Excavacion de cimientos y plintos, (M3)

SUMINISTRO Y TENDIDO DE CAMA DE ARENA.

Definicién

Comprende el suministro y colocacion de la cama de arena previa a la instalacion de

tuberias.

Especificaciones

Una vez conformada la rasante del fondo de zanja, se debera colocar una capa del espesor
no menor a los 0.15m de arena o material similar, sin excepcion alguna y de ancho igual
al diametro de la tuberia, a fin de otorgar a las tuberias, independiente del material y tipo,
una base adecuada independiente para asegurar una distribucion de cargas uniforme sobre

el terreno.

De encontrarse material inestable se procederd a cimentar en un replantillo de piedra bola
(piedraplén), cuyas dimensiones oscilen entre 10cm. y 30cm., las cuales se apisonaran
mecanicamente hasta conseguir que no se presenten asentamientos y el fondo de la zanja
sea firme; y, finalmente, de encontrarse terreno firme capaz de soportar la carga que se
colocara, se lo apisonara a fin de conseguir al menos el 90% de compactacion segun el
ensayo Proctor Modificado. En lugar de la cimentacion con el replantillo, puede admitirse
también el relleno con material de mejoramiento, compactado al 90% segun el ensayo
Proctor Modificado hasta completar una capa cuyo espesor promedio puede variar entre

30cm. y 50cm.
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Cuando se haya utilizado el replantillo para cimentar, debera colocarse a continuacién una
capa del espesor de 0.15 m de material de reposicion compactada al 100% del proctor
modificado, sobre la cual colocara la capa de 0,10 m de arena y se asentara finalmente la

tuberia.

El &rea de colocacion de la cama de arena en la zanja correspondera a un ancho igual al

de la zanja (diametro mas 0.50 cm) multiplicado por la longitud de tuberia colocada.

Medicién y pago

Este rubro serd pagado en metros cuadrados de tendido de arena con espesor de 15cm.

Incluye todos los materiales, y equipos necesarios para su realizacion

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL CLASIFICADO EN OBRA.

Definicion

En esta parte se definen las actividades que se realizan para seleccionar, preparar y colocar
material compactado o no, en las zanjas, desde el nivel del plano de asentamiento hasta el
nivel original o el definido en los planos, y su mantenimiento hasta la terminacion de las

obras.

Especificaciones

Todo el material aprovechable de las excavaciones sera utilizado en el relleno posterior.
Cualquier material excedente o inadecuado que hubiese, sera desechado y desalojado.

El material utilizado para la construccion de los rellenos basicamente debera estar libre de
troncos, ramas, y en general de todo material vegetal o inapropiado. Al efecto, se aprobara
previamente el material o los bancos de préstamo cuyo material vaya a ser utilizado para

ese fin.
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No se autorizara la colocacion del material de relleno en condiciones de saturacién o

sobresaturacion, ni permitir que el exceso de agua ceda por filtracion. Los rellenos se

realizaran de manera que se evite la segregacion de modo que los resultados sean lo méas

homogéneos. Se evitara la contaminacion entre diversos tipos de materiales.

El material de relleno se clasifica en: relleno de zanjas para tuberias y relleno compactado

a maquina.

Rellenos de zanjas para tuberias.-En las primeras capas, hasta alcanzar los 0,30 m
por encima de la tuberia, el relleno se realizara empleando material fino
seleccionado ya sea de la propia excavacion o de préstamo, exento de piedras,
restos de materiales de construccion, material vegetal, o cantos rodados mayores

a los 0,05m de diametro.

El material de relleno seré colocado en una capa de 0,40 m para ser compactada
mediante un vibro apisonador de talén, hasta conseguir una compactacién no
menor al 90% del Proctor modificado. Se espera que finalmente quede una capa
compactada de alrededor de 0,30m sobre la tuberia, que asegure la transmisién de

esfuerzos al suelo adyacente.

Se tendra cuidado de no transitar, ni efectuar trabajos sobre la tuberia, hasta que se

haya alcanzado un minimo de 0.30 m de relleno sobre éstas.

Relleno compactado a maquina.- Por relleno compactado se define la colocacion
de material clasificado en obra, en capas sensiblemente horizontales de no més de
0.20 m de espesor, debidamente compactadas, hasta las alturas definidas, con una

densidad medida en sitio, igual o mayor al 95% de la densidad maxima.

La compactacion se realizara preferiblemente con compactadores mecanicos, como:

rodillo compactador, vibro-apisonador (compactador de talon) o rodillo pata de cabra. En

zanjas no se aceptara el uso de planchas vibratorias.
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El material de relleno sera humedecido fuera de la zanja, antes de su colocacién, para

conseguir la humedad 6ptima.

En caso contrario para eliminar el exceso de humedad, el secado del material se realizara
extendiendo en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.

Se entenderd como relleno compactado concluido, al llegar a los niveles especificados, al
obtenerse un grado de compactacion igual o mayor al 95% del PROCTOR STANDARD.

Medicion y Pago

La preparacion y colocacion de material (ya sea de banco o de la propia excavacion) para
conformar los rellenos en las condiciones indicadas en este item, se medird en metros
cubicos debidamente compactados segun las lineas y niveles definidos en los planos

(valores tedricos)

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 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 unién, para formar en condiciones satisfactorias una tuberia

continua.

Especificaciones

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con la siguiente norma: “INEN 2059
CUARTA REVISION, TUBOS PERFILADOS DE PVC RIGIDO DE PARED

ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESORIOS PARA
ALCANTARILLADO."
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La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar, se

deberd incluir el precio de las uniones correspondientes.

Procedimiento de instalacién

Las tuberias serén instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los

planos.

La pendiente se dejar4 marcada en estacas laterales, 1,00 m fuera de la zanja o con el
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera rigida

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

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningln caso se tenga una
desviacion mayor a 5,00 (cinco) milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto, cada
pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara
de tal forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara
previamente utilizando una cama de material granular fino, preferentemente arena, de
espesor igual a 15cm. No se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madero

y/o soportes de cualquier otra indole.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y materias
extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes en sus uniones.
Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera corcharse

la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, estas deberan mantenerse libres de la accion
perjudicial del agua de la zanja hasta que haya secado el material pegante; asi mismo se
las protegera del sol.

A medida que los tubos plasticos sean colocados, sera puesto a mano suficiente relleno de
material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el sitio y luego se

realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones respectivas.

224



Cuando por circunstancias especiales, el lugar donde se construya un tramo de
alcantarillado, esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran cuidados

especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y la exfiltracion.

Las juntas en general, deberan llenar los siguientes requisitos:

a. Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas cada
tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

b. Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

c. Resistencia a roturas.

d. Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e. Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los
acidos.

f.  No deben ser absorbentes.

Prueba hidrostatica accidental

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no
excedera de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto de la
excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas de los
mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el Constructor procedera a
descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas pruebas hasta

gue no existan fugas en las juntas.

Prueba hidrostatica sistematica

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.

Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido de
5 m3 de agua, que desague al mencionado pozo de visita con una manguera de 15cm (6")
de diametro, dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar.

En el pozo de visita aguas abajo, se colocara una bomba para evitar que se forme un tirante
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de agua. Esta prueba tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que
de no ser asi presentaran fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar

las zanjas. Si se encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba.

Medicién y pago

La medicidn se hara en metros lineales, con aproximacion de un decimal y su pago incluira
el suministro, instalacion de las tuberias segun su tipo, clase y diametro. Una vez que estas

hayan sido instaladas y probadas en obra a entera satisfaccion de la fiscalizacion.

016 Suministro / instalacion Tubo PVC Alcantarillado 200 mm INEN 2059, (M)
017 Suministro / instalacion Tubo PVC Alcantarillado 160 mm INEN 2059, (M)

POZOS DE REVISION DE HORMIGON (INCLUYE TAPA DE HIERRO,
CERCO Y PELDANOS)

Definicion

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, 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 instalacion de tuberias o construccion de

colectores.

No se permitira que existan mas de 100 metros de tuberia o colectores instalados, sin que

oportunamente se construyan los respectivos pozos.
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Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los de

disefio comun como los de disefio especial.

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.

Todos los pozos de revision deberdn ser construidos en una fundacién adecuada, de
acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la sub rasante esta
formada por material poco resistente, serd necesario renovarla y reemplazarla por material
granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una fundacion adecuada en

cada pozo.

La planta y zdécalo de los pozos de revision serdn construidos preferentemente de
mamposteria de piedra, pero puede utilizarse hormigén ciclépeo simple o armado, de
conformidad a los materiales de la localidad y a disefios especiales. En la planta o base de
los pozos se realizaran los canales de "media cafia" correspondientes, debiendo pulirse y
acabarse perfectamente y de conformidad con los planos. Los canales se realizan por

alguno de los procedimientos siguientes:

a. Al hacerse el fundido de hormigon de la base se formaran directamente las “medias
cafias”, mediante el empleo de cerchas.

b. Se colocaran tuberias cortadas a “media cafia” al fundir el hormigén, para lo cual
se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después
del hormigon 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 hormigdn o la mamposteria de piedra de la base, a juicio del

Ingeniero Fiscalizador.

Cuando exista nivel freatico, el zocalo sera construido de preferencia de hormigén armado
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hasta la altura del nivel freatico y de conformidad a los planos existentes a esos casos y al

criterio del Ingeniero Fiscalizador.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios con varillas de hierro de 16
mm (5/8") de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse en un
longitud de 0.2 m. y colocados a 30 cm. de espaciamiento; los peldafios iran debidamente
empotrados y asegurados formando una saliente de 15 cm. por 30 cm. de ancho, deberan

ir pintados con dos manos de pintura anticorrosiva.

El brocal del pozo, asi como la tapa correspondiente seran prefabricados, construidos

segun el disefio constante en los planos.

Los saltos de desvio serén construidos cuando la diferencia de altura, entre las acometidas
laterales y el colector pasa de 0.9 m. y se realizan con el fin de evitar la erosion; se
sujetaran a los planos de detalle del proyecto.

Medicién y pago

La construccién de pozos de revision serd medida en unidades, para los saltos de desvid
para pozos de revision serd determinado por metros lineales determinandose en obra el
namero construido de acuerdo al proyecto y oOrdenes del Ingeniero Fiscalizador, en
funcion de altura segun la siguiente descripcion:

018 Pozo de revision h= 0,00 a 2,00 m (tapa, cerco y peldafios), (Unidades)

019 Pozo de revision h= 2,01 a 4,00 m (tapa, cerco y peldafios), (Unidades)

020 Pozo de revision h= 4,01 a 6,00 m (tapa, cerco y peldafios), (Unidades)

021 Salto de desvio para pozos de revision D= 160 mm H min= 0,90 m, (MI)
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CAJA DE REVISION CON TAPA H.A.

Definicion

Se entiende por construccién de cajas domiciliarias de hormigon a las acciones que debe
realizar el constructor para poner en obra la caja de revision con una tuberia de
alcantarillado.

Especificaciones

Las cajas domiciliarias seran de hormigon simple clase C (180 kg/cm?) y de profundidad
variable de 0.6ma 1.5mo 1,26 a 1,75m, se colocaran frente a toda casa o lote donde pueda

haber una construccion futura y/o donde indique el ingeniero fiscalizador.

Las cajas domiciliarias de hormigon simple frente a los predios sin identificar se los

dejaran igualmente a la profundidad adecuada.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de revision

y tuberia con un didmetro minimo de ramal de 160mm.

Medicién y pago

Las cantidades a ser pagadas por las cajas de hormigon simple de las conexiones

domiciliarias seran unidades efectivamente realizadas.

022 Caja revision Hs. (0,80x0, 80) m, Tapa H.A. 0,00 m — 1,25 m, (Unidades)

023 Caja revision Hs. (0,80x0, 80) m, Tapa H.A. 1,26 m — 1,75 m, (Unidades)

058 Caja de revision H.S. (0,80x0, 80) m. Tapa H.A. 0,80 m, (Unidades)

229



REPLANTILLO

Definicion

Es el hormigon de determinada resistencia, que se lo utiliza para la conformacion de
plintos, losas y vigas de cimentacion y es la base de la estructura de hormigén que requiere

el uso de encofrados (parciales o totales) y acero de refuerzo.

Especificaciones

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

materiales que forman el replantillo para facilitar la compactacion.

Cuando el proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador asi lo sefialen se construiran replantillo
de hormigdn simple o armado, en las que el hormigon sera de la resistencia sefialada por

aquellos.

Medicion y pago

La medicion se la hara en unidad de volumen y su pago sera por metro cubico (m3). Se
cubicara las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo, ancho y altura; es decir el
volumen real del rubro ejecutado.

028 Replantillo H.S. f'c = 140 kg/cm2, (M3)

041 Replantillo H.S. f'c = 180 kg/cm2, (M3)

HORMIGONES

Definicion

Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante, de la mezcla de cemento
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Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas; puede tener
aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

Especificaciones generalidades.

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo,
fabricacion, transporte, manipulacion, vertido, a fin de que estas tengan perfectos
acabados Y la estabilidad requerida.

Clases de hormigoén.

Las clases de hormigon a utilizarse en la obra seran aquellas sefialadas en los planos.

La clase de hormigon esta relacionada con la resistencia requerida, el contenido de
cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de

la obra para el uso del hormigén.

Se presentan 6 clases de hormigdn, conforme se indica a continuacion:

Tipo de hormigoén fc [ kg/cm2]
H.S. 140
H.S. 180
H.S. 210
H.S. 250
H.S. 300
H. Ciclépeo 60% HS 180 + 40% Piedra

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio

calificado.
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NORMAS.

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el Cédigo

Ecuatoriano de la Construccion.

Materiales.

Cemento

Todo el cemento serd de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 0152: Requisitos,
no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacién del
cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado que
cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504,

El cemento serd almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y
sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos uno sobre otro y
tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.

Agregado fino

Los agregados finos para hormigén de cemento Portland estaran formados por arena

natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material inerte
con caracteristicas similares. Debera estar constituida por granos duros, angulosos,
asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias organicas, esquistos o

pizarras.

Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente no se

permitird el uso del agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.
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Los requerimientos de granulometria deberan cumplir con la norma INEN 872: Aridos

para hormigon.

Requisitos

El médulo de finura no serd menor que 2.4 ni mayor que 3.1; una vez que se haya
establecido una granulometria, el médulo de finura de la arena debera mantenerse estable,

con variaciones maximas de + 0.2.

Agregado grueso

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland estaran formados por grava,

roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la norma INEN872.

Para los trabajos de hormigdn, consistira en roca triturada mecanicamente, sera de origen
andesitico, preferentemente de piedra azul.

Se empleard ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras substancias
perjudiciales, para este efecto se lavara perfectamente.

Se recomienda no usar el ripio que tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera natural
siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio que contenga

mas del 15 % de formas planas o alargadas.

Piedra

La piedra para hormigdn ciclopeo debera provenir de depdsitos naturales o de canteras;
sera de calidad aprobada, solida resistente y durable, exenta de defectos que afecten a su
resistencia y estara libre de material vegetal tierra u otro material objetables.

Toda la piedra alterada por la accion de la intemperie 0 que se encuentre meteorizada, sera

rechazada.
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Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albafileria seran limpias,
graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y tamafio adecuado para el uso que se les

va a dar, inalterables bajo la accidn de los agentes atmosféricos.

Ensayos y tolerancias

La piedra para hormigén ciclopeo tendra una densidad minima de 2.3 gr/cm3, y no
presentara un porcentaje de desgaste mayor a 40 en el ensayo de abrasién norma INEN

861 luego de 500 vueltas de la maquina de los Angeles.

La piedra para hormigon ciclépeo no arrojard una pérdida de peso mayor al 12 %,
determinada en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863, luego de 5 ciclos de inmersion

y lavado con sulfato de sodio.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningln caso supere el 25 % de la menor
dimensidn de la estructura a construirse. El volumen de piedras incorporadas no excedera

del 50 % del volumen de la obra o elemento que se esta construyendo con ese material.
Agua

El agua para la fabricacion del hormigén sera potable, libre de materias organicas,
deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como acidos y sales,
deberd cumplir con la norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos.

Aditivos

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir los
aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigon para que éste desarrolle ciertas

caracteristicas especiales requeridas en obra

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de fiscalizacion. Se
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demostrara que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composicion y
rendimiento del hormigdn en todos los elementos donde se emplee aditivos.

Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.

Pruebas de consistencias y resistencia.

Se controlard periddicamente la resistencia requerida del hormigdn, se ensayaran en
muestras cilindricas de 15.3cm (6") de diametro por 30.5cm (12") de altura, de acuerdo
con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM, C172, C192, C31y
C39.

Todos los resultados de los ensayos de compresidn, a los 28 dias, deberan cumplir con la
resistencia requerida, como se especifique en planos. No mas del 10 % de los resultados
de por lo menos 20 ensayos (de 4 cilindros de cada ensayo; uno ensayado a los 7 dias, y

los 3 restantes a los 28 dias) deberan tener valores inferiores.

La cantidad de ensayos a realizarse, ser& de por lo menos uno (4 cilindros por ensayo, 1
roto a los 7 dias y los 3 a los 28 dias), para cada estructura individual.

Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de concreto, deberan
ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente después de la descarga de las
mezcladoras. El envio de los 4 cilindros para cada ensayo se lo haré en caja de madera.

Si el transporte del hormigdn desde las hormigoneras hasta el sitio de vaciado, fuera
demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se tomara las muestras para las pruebas

de consistencia y resistencia junto al sitio de la fundicion.

Juntas de construccion.

Las juntas de construccion deberan ser colocadas de acuerdo a los planos. Donde se vaya

a realizar una junta, la superficie de hormigon fundido debe dejarse dentada o &spera y
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sera limpiada completamente mediante soplete de arena mojada, chorros de aire y agua a
presion u otro método aprobado. Las superficies de juntas encofradas seran cubiertas por
una capa de 1 cm de pasta de cemento puro, inmediatamente antes de colocar el hormigén

nuevo.

Dicha parte seré bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta, en los rincones

y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

Tolerancias.

El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las estructuras de
hormigon, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y de acuerdo a los
requerimientos de planos estructurales, deber4d garantizar su estabilidad vy

comportamiento.

Tolerancia para estructuras de hormigén armado

a. Desviacion de la vertical (plomada):
En las lineas y superficies de paredes y en aristas: En 3 m, 6.0mm
En un entrepiso: Maximo en 6 m, 10.0mm

En 12 m 0 més, 19.0mm

b. Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores de
losas y paredes:
En menos 6mm

En mas 12.0mm

c. Zapatas o cimentaciones
Variacion de dimensiones en planta:
En menos 12.0mm

En mas 50.0mm
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Desplazamientos por localizacién o excentricidad: 2% del ancho de zapata en la
direccion del desplazamiento pero no mas de 50.0 mm.

Reduccion en espesores: Menos del 5% de los espesores especificados.

DOSIFICACION.

Los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las caracteristicas de los agregados:

C = Cemento

A = Arena

R = Ripio o grava
Ag. = Agua

Los agregados deben ser de buena calidad, libre de impurezas, materia organica, y tener

adecuada granulometria.

Agua sera libre de aceites, sales, acidos y otras impurezas.

Medicion y pago

Los volimenes de hormigon a pagarse seran medidos en metros cubicos (m3) en base a
las dimensiones indicadas en los planos y de conformidad con estas especificaciones y
pagados a los respectivos precios contractuales, segun su tipo y resistencia. No debe
incluirse ningun volumen desperdiciado o usado por conveniencias de construccion tales
como: rellenos de sobre excavaciones, u otros utilizados para facilitar el desarrollo de un

sistema constructivo (cunetas de drenaje provisionales, etc.).

No se haran reducciones de volumen por el espacio utilizado por acero de refuerzo, huecos

de drenaje, tuberias, orificios u otros elementos de diametro inferior a 30cm.

029 Hormigon simple estructura f'c = 210 kg/cm2, (M3)
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036 Hormigon simple f'c = 240 kg/cm2, (M3)
050 Hormigon simple f'c = 180 kg/cm2 para canal de regadio, (M3)

SUMINISTRO / COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

Definicién

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de barras de
acero, para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos especiales, disipadores de
energia, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los disefios y detalles mostrados

en los planos en cada caso y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

Especificaciones

El Constructor suministrard dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta,
todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por
el Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usarén barras redondas corrugadas con esfuerzo
de fluencia de 4200kg/cm?, grado 60, de acuerdo con los planos y cumplirdn las normas
ASTM-A 615 0 ASTM-A 617.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los planos,
seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la
posicién exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser las que se

consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del dxido,
polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones hasta que

gueden sumergidas en el hormigén.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de

soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de HS, que no sufran
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movimientos durante el vaciado del hormigdn hasta el vaciado inicial de este.

Se debera tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de la

varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor estéa en la obligacion de suministrar los
certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizard en el proyecto; o realizara

ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

Medicién y pago

El acero de refuerzo se medira en kilogramos y se pagara de acuerdo a la cantidad instalada

en obra.

ENCOFRADO

Definicion

Se entendera por encofrados las formas volumétricas que se confeccionan con piezas de
madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el vaciado del hormigon

con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

Especificaciones

Los encofrados para las paredes de los pozos de revision deberan ser metalicos y estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para evitar
la pérdida de la lechada de cemento; deberan estar libres de incrustaciones de mortero,
lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigon y no se retiraran
hasta que el ingeniero Fiscalizador autorice su remocién. En otros casos se utilizara
madera de monte. Con anticipacion el Constructor dara a conocer al ingeniero Fiscalizador

los métodos y material que empleara para construccion de los encofrados. La autorizacion

239



previa del Fiscalizador para el procedimiento del colado, del hormigén no relevara al
Constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigon dentro de

las lineas y niveles ordenados.

Medicion y Pago

Los encofrados se medirdn en m2, con aproximacion de 2 decimales para lo que se
medirdn directamente en su estructura; el rubro implica también las acciones de
desencofrado y se pagaré de acuerdo a los costos unitarios del contrato.

Los trabajos de encofrado se pagaran de acuerdo a los siguientes conceptos:

032 Encofrado - desencofrado metélico, (M2)
045 Encofrado - desencofrado de losa, H =< 3,00 m, (M2)

SUMINISTRO / COLOCACION MATERIAL GRANULAR GRUESO PARA
FILTRO

Definicion

Se entendera por suministro e instalacion de materiales para filtros el conjunto de
operaciones que debera ejecutar el Constructor para colocar en los lugares que sefiale el
proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, los materiales que se

utilizan como medio filtrante.

Los materiales para filtros son los que se usan para formar los mantos de filtracion en los

tanques en donde tienen lugar dicho proceso; de acuerdo con los planos respectivos.

Especificaciones

El suministro e instalacion de materiales para filtros de presion comprende las siguientes
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actividades: el suministro, el transporte de los materiales para filtros hasta el lugar de su
colocacion o almacenamiento provisional; las maniobras y acarreo locales que deba hacer
el Constructor para instalarlos en los sitios destinados para ello y la prueba para su

aceptacion por parte de la Fiscalizacion.

Grava

La grava de sustentacion de materiales filtrantes que suministre el Constructor para ser
empleada en lechos de filtros, de acuerdo con las 6rdenes del proyecto y/o del Ingeniero

Fiscalizador, deberan cumplir con los requisitos siguientes:

Caracteristicas fisicas generales

La grava deberé ser obtenida de fuentes aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador y ha de
consistir en piedras duras y redondeadas, con un peso especifico no menor de 2.5; no méas
de 1% (uno por ciento) en peso del material debera tener un peso especifico igual o menor
que 2.25.

La grava no debera contener mas que 2% (dos por ciento) en peso, de piezas delgadas,
plantas o alargadas (piezas en las que la mayor dimension exceda en tres veces a la menor
dimension), segun se determine por seleccion manual y se debera encontrar libre de
pizarra, arcilla, arena, basura o impurezas organicas de cualquier clase, y tampoco debera
contener hierro o manganeso en forma o cantidad tales que puedan afectar la calidad de

las aguas que se sometan a filtracién en la misma.

Antes del embarque de cualquier suministro de grava, el Constructor debera entregar a la
Contratante una muestra representativa de la misma, garantizando que el producto a
entregar sera igual al entregado en las muestras, y que cualquier material de inferior

calidad sera desechado por cuenta y cargo del propio Constructor.

La grava que suministre el Constructor deberd ser justamente de la granulometria que
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sefiale en cada caso particular el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador.

La grava suministrada debera ser cribada a los tamafios adecuados, para ser recolectada
en capas en los lechos de filtros, en la forma que al respecto sefialara el proyecto y/o el

Ingeniero Fiscalizador.

El material que se coloque en cada capa deberad ser de graduacion uniforme, y si el
proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador asi lo consideran necesario, estipularan el tamafio
efectivo de grano y el coeficiente de uniformidad del material correspondiente a cada una
de las capas.

La grava de mas de 6 mm. (1/4™) debera ser tamizada a través de telas de alambre con
aberturas cuadradas, o de placas con aberturas redondas; para tamarios inferiores de 6 mm.
(1/4™) se deberan usar mallas de alambre. No més del 5% (cinco por ciento) en peso, en
cada capa, debera ser mas fino 0 mas tosco o mas grueso que los limites estipulados para

la misma.

Siempre que sea disponible, se dara prioridad a la grava con peso especifico de 2.6 en vez

de 2.5 consignado en estas especificaciones.

Medicién y pago

El suministro de grava para filtracion sera medido para fines de pago en metros cubicos
con aproximacién de un décimo, midiéndose el volumen efectivamente suministrado por
el Constructor de acuerdo con lo indicado en el proyecto y/o por el Ingeniero Fiscalizador.
Salvo que el Contrato estipule otra cosa, el material se medira colocado en el lecho
filtrante.

No se medira para fines de pago los materiales que hayan sido colocadas fuera de los sitios
indicados y sefialados por el proyecto y/o las sefialadas por el ingeniero Fiscalizador de la

obra, ni la reposicion, colocacion e instalacion de materiales para filtros que deba hacer el
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Constructor por haber sido colocadas e instaladas en forma defectuosa.
Los trabajos de acarreo, manipuleo y de mas formaran parte de la instalacion de los
materiales para filtros. EI suministro, colocacion e instalacién de materiales para filtros le

sera pagada al Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato.

037 Suministro / colocacion material granular grueso para filtro, (M3)

042 Suministro / colocacion material granular fino para filtro, (M3)

ENLUCIDOS

Definicion

Es la adicion de una pasta de cemento, arena y agua a la superficie expuesta, con el fin de

obtener un acabado regular, uniforme y de buen aspecto.

Especificaciones

Tipo 1: Tiene una dosificacién equivalente a una parte de cemento con cinco partes de

arena (1:5), con un acabado de 2 cm. de espesor.

Tipo 2: La dosificacion también es 1:5, pero se agrega como aditivo un

impermeabilizante, en la concentracién recomendada por el fabricante.

Masillado: La dosificacion es 1:3 y se aplica en espesores de 5 cm. Para todos los casos,
se debe emplear personal calificado con la herramienta adecuada que permita obtener
superficies lisas y homogeneas, sin protuberancias ni grietas.

Medicion y pago

Se medira y pagara por metros cuadrados, con aproximacion un decimal.
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038 Enlucido interno morterol:2 e = 1,5 cm + Impermeabilizante, (M2)
047 Masillado de piso - alisado, (M2)
049 Enlucido horizontal paleteado, Mortero = 1:3, (M2)

SUMINISTRO / COLOCACION DE LADRILLO DE ARCILLA

Definicion

Es un elemento de construccion, su composicion es de material arcilloso, cocido, de

formas rectangulares o de sector hecho a mano o prensado a maquina.

Especificaciones

Cualquiera que sea el tipo de ladrillo a usarse sera aprobado por la Fiscalizacion y
cumplird con las siguientes caracteristicas: Forma regular con caras planas y paralelas,
coccion y color uniforme. El ladrillo a utilizar tendra las medidas (30 x 8 x 11 cm.):
aplicable a paredes del cerramiento. Los ladrillos fabricados a mano tendran un coeficiente
medio a la ruptura a comprension de 70 kg/cm2 y para una muestra cualquiera, el

coeficiente minimo de ruptura sera de 40 a 50 kg/cm2.

Medicién y pago

Los ladrillos que se utilicen en las obras podran ser pagados por unidades o en los rubros

de mamposteria de ladrillos de acuerdo como se especifique en el Contrato.

HORMIGON CICLOPEO CON ENCOFRADO

Definicion

Se entendera por hormigon ciclépeo aquel en que el 60% del volumen de la estructura,
sera rellenado con hormigon f'c = 210 kg. /cm2 y hasta el 40% con piedra desplazante.
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Especificaciones

El tamafio maximo de la piedra desplazante podra ser de hasta una tercera parte de la
dimensién minima de la estructura en el sitio de colocacion de la piedra, pero no mayor
de veinte y cinco (25) cm. La separacion minima entre piedras no podré ser menor a diez
(10) cm.

La separacion minima entre piedras y encofrado no podra ser menor a quince (15) cm., en
ningun caso, se debe reducir la relacién de hormigdn a piedra. Se deberd cumplir con todas
las demas especificaciones del hormigén simple. Se permitird colocar el hormigon
ciclépeo en aquellas estructuras indicadas en los planos y/o autorizadas por escrito por la
Fiscalizacion. La calidad y tamafio de la piedra desplazante debera ser aceptada por la

Fiscalizacion.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningin caso supere el 25% de la menor

dimensién de la estructura a construirse.

En paredes de espesores mayores a 1.20m se utilizaran piedras de mayor tamafio.

Cada piedra quedara rodeada por lo menos de 30cm de hormigdn y ninguna estara a menos
de 60cm de la superficie superior y a 15 cm de la superficie de encofrados.

Las piedras seran saturadas con agua antes de su colocacion.

En el caso del hormigdn simple, este debera sujetarse a lo establecido en el item de
HORMIGONES de estas especificaciones.

Control de Calidad del Hormigon.

El control de calidad de los materiales y servicios sera desarrollado por la Fiscalizacion
para verificar el cumplimiento de las condiciones especificadas.

Las directrices para dicho control seran las practicas recomendadas de la ASTM y en las
secciones pertinentes de los volumenes 13 y 14 de los estandares del ACI. Los resultados
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de laboratorio serdn considerados como definitivos y constituiran evidencia suficiente
para aprobar o rechazar materiales o procedimientos de trabajo.

La Fiscalizacion decidira, segun su conveniencia, la frecuencia de los ensayos y
proporcionara al Contratista una copia de todos los resultados alcanzados. EI Contratista

podré delegar al laboratorio su propio personal técnico para que observe los ensayos.

Medicion y Pago

Los volimenes de hormigon a pagarse seran medidos en metros cubicos (m3) de

conformidad con estas especificaciones, segun su tipo y resistencia.

No debe incluirse ningun volumen desperdiciado o usado por conveniencias de
construccion tales como: rellenos de sobre-excavaciones, u otros utilizados para facilitar

el desarrollo de un sistema constructivo (cunetas de drenaje provisionales, etc.).

CERRAMIENTO DE MALLA H =2.00 M.

Definicion

Son las estructuras construidas con elementos de acero en perfiles, varillas, tubos, laminas
de acero, alambre, que pueden tener diversas funciones, de acuerdo al disefio y funcién en
las construcciones. Comprendera elementos constructivos, tales como puertas,

cerramientos, escaleras, pasamanos, etc.

Toda obra en hierro se localizara en los sitios que determinen los planos y/o lo indicado

por el Ingeniero Fiscalizador.

La forma, materiales y dimensiones de todos sus elementos, asi como los mecanismos de
elevacion, perfiles, laminas, etc. se sujetaran a lo que se indique en los planos y/o lo
indicado por el Ingeniero Fiscalizador. El Contratista podra poner en consideracion del

Ingeniero Fiscalizador los cambios que creyere convenientes en los disefios de las
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compuertas, rejillas y otras obras, debiendo éste aprobar o rechazar dichos cambios.

El hierro y el acero de las calidades prescritas, a usarse en las obras previstas en el
proyecto, deberdn ser trabajados diligentemente, con maestria, regularidad de formas,
precision de dimensiones, con especial referencia a las soldaduras, remachados y sujecién

con pernos; seran rechazadas todas las piezas que presentaran indicios de imperfeccion.

Especificaciones

a. Los diferentes elementos estructurales, se uniran con suelda eléctrica, autdgena,

bronce o por puntos. También los elementos podran unirse con remaches o pernos.
b. Cuando se trate de soldar ldminas de hierro con perfiles u otros elementos, se
tendré cuidado de escoger el adecuado voltaje de aplicacién para el electrodo, con
el objeto de evitar deformaciones y ondulaciones en la lamina o elementos

delgados.

Los elementos de hierro no galvanizado se pintaran con pintura anticorrosiva de aluminio

dos manos.

Medicién y pago

El cerramiento de malla triple galvanizada se medira en metros lineales, con aproximacion

de la décima.

PUERTA TUBO H.G. Y MALLA. INCLUYE INSTALACION. (SEGUN DISENO)

Definicion

Vano de forma regular abierto en, una cerca, una verja, etc., desde el suelo hasta una altura

conveniente, para poder entrar y salir por él.
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Especificaciones

La puerta de acceso se construiran utilizando malla triple galvanizada de 50/10,
entrelazados formando rombos de 5 x 5 cm.; ésta ira fijada en parantes verticales
construidos con tubos de hierro galvanizado de @ 3" y de 2”

Los elementos de hierro no galvanizado se pintaran con pintura anticorrosiva de aluminio

y dos manos de pintura de esmalte.

Medicién y pago

La puerta se pagara por unidad. Determinandose la cantidad directa en obra y en base a lo
determinado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador, efectuandose el pago

de acuerdo a los precios unitarios del contrato.

INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS

Definicion

Se entendera por instalacion de valvulas y accesorios para tuberia de agua servida, el
conjunto de operaciones que deberé realizar el Constructor para colocar segun el proyecto,
las vélvulas y accesorios que forman parte de los diferentes elementos que constituyen la

obra.

Especificaciones

El Constructor proporcionara las valvulas, piezas especiales, accesorios y empaques para
las tuberias de agua servidas que se requieran segun las necesidades del proyecto y/o las

ordenes del ingeniero Fiscalizador.

Las uniones, valvulas, tramos cortos y demas accesorios seran manejados cuidadosamente

por el Constructor a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalacion el ingeniero
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Fiscalizador inspeccionara cada unidad para eliminar las que presenten algun defecto en
su fabricacion. Las piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en
ningan lugar de la misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.
Simultaneamente el tendido de un tramo de tuberia se instalardn las cruces, codos,
reducciones, véalvulas y demas piezas especiales que sefiale el proyecto.

Las cajas de valvulas se instalaran colocando las bases de ellas centradas sobre la véalvula,
descansando sobre tramos de tuberias de hormigon simple centrifugado o un relleno
compactado o en la forma que especificamente sefiale el proyecto, debiendo su parte
superior colocarse de tal manera que el extremo superior, incluyendo el marco y la tapa
quede al nivel del pavimento o el que sefiale el proyecto. Todo el conjunto debera quedar

vertical.

Medicién y pago

Seran medidos y pagados en unidades instaladas de acuerdo a los planos correspondientes.

ACCESORIOS

En este grupo estan comprendidos aquellos rubros que son componentes adicionales o

complementarios en las diferentes partes del sistema de alcantarillado.

En general, todos los accesorios que se suministre e instalen deberan disponer de sellos
de fabricacion con norma INEN, nuevos y garantizados para funcionar con aguas servidas,
a las presiones (internas y externas) del presente proyecto.

SUMINISTRO / INSTALACION TUBO E/C PVC

Definicion

Se define como suministro, colocacion e instalacion de tuberia de agua residual, al

conjunto de operaciones que debera ejecutar el constructor para suministrar, colocar en
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obra e instalar la tuberia de PVC, en los lugares que sefiale el proyecto.

Especificaciones

El presente rubro, comprende la provision de la tuberia y su instalacion propiamente dicha,
ya sea que Sse conecte con piezas especiales u otros accesorios segun el disefio respectivo.

La union o junta entre los tubos o sus accesorios, se haran con soldadura liquida, conforme

las recomendaciones del fabricante. La tuberia deberd cumplir las normas del INEN.

El constructor proporcionara las tuberias de las clases que sean necesarias y que sefiale el
proyecto. El fiscalizador de la obra, previa su instalacion debera inspeccionar las tuberias
y uniones, para verificar que el material est4 en buenas condiciones, en caso contrario

debera rechazar todas aquellas piezas que se encuentren defectuosas.

Medicion y pago

Los trabajos que ejecute el constructor para el suministro colocacion e instalacion de
tuberias seran medidos para fines de pago en metros lineales, con aproximacion de un
decimal, al efecto se medira directamente en la obra segin su diametro y tipo de acuerdo

con lo sefialado en el proyecto

072 Suministro / instalacion tubo E/C PVC @ 110 mm, (MI)
076 Suministro / instalacion tubo E/C PVC @ 160 mm, (MI)

Manipuleo y desalojo de material excavado

Los materiales excavados que van a ser utilizados en el relleno de calles y caminos, se
colocaran lateralmente a lo largo de la zanja; este material se mantendra ubicado en la
forma que no cause inconvenientes al transito del publico. Se preferira colocar el material

excavado a un solo lado de la zanja. Se dejara libre acceso a todos los hidrantes contra
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incendios, valvulas de agua y otros servicios que requiera facilidades para su operacion y
control. La capa vegetal removida en forma separada sera acumulada y desalojada del

lugar.

Durante la construccion y hasta que se haga la repavimentacion definitiva o hasta la
recepcion del trabajo, se mantendré la superficie de la calle o camino, libre de polvo, lodo,

desechos o0 escombros que constituyan una amenaza o peligro para el pablico.

El polvo seré controlado en forma continua, ya sea esparciendo agua o mediante el empleo
de un método que apruebe la fiscalizacion. Los materiales excavados que no vayan a

utilizarse como relleno, seran desalojados fuera del area de los trabajos.

Todo el material sacado de las excavaciones que no serd utilizado y que ocupa un area
dentro del derecho de via seré transportado fuera y utilizado como relleno en cualquier

otra parte.

Medicién y pago

La excavacion de zanjas se medira en metros cubicos con aproximacion de un decimal,
determinandose los volimenes en obras segin el proyecto. No se considerara las
excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocion de derrumbes por causas
imputables al constructor. Se tomara en cuenta las sobre excavaciones cuando éstas sean

debidamente aprobadas por el ingeniero fiscalizador.

SUMINISTRO / INSTALACION DE ROTULO DE IDENTIFICACION. (SEGUN
DISENO)

Definicion

Las sefiales informativas serviran para advertir a los trabajadores y publico en general

sobre la presencia en las vecindades del proyecto o de un componente del mismoy para
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proporcionar recomendaciones que deben observarse para control de la zona de trabajo.

Especificaciones

Se entenderd por rétulo de identificacion a tablero metélico pintado y fijado en postes de
tubo de hierro galvanizado con simbolos, leyenda, 0 ambas. Su objetivo es el de informar
a trabajadores y visitantes, sobre la existencia de actividades y movimientos en las areas

de trabajo.

El disefio de los rétulos y su localizacién se tendran que hacer previa la aprobacion del

GAD Municipal y/o Fiscalizacion.

Medicién y pago

La medicion serd determinada en unidades Estos precios y pagos constituiran la
compensacion total por la construccion de los rétulos, en los pagos se incluiran mano de
obra, materiales, herramientas, equipos y operaciones conexas a la instalacion misma en

el sitio.

Cintas Delimitadoras de Peligro

Definicion

Las cintas serviran para delimitar la zona del proyecto o de un componente del mismo y

para proporcionar seguridad a los trabajadores y pubico en general

Especificaciones

Para delimitar las zonas de trabajo (excavaciones, zanjas, etc.). Las cintas delimitadoras
seran clavadas o grapadas entre cada poste. Su altura debe ser de 1,0 m y poseer una base

triangular o cuadrada de 30 x 30, con 30 cm de espesor.
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Medicién y pago

La medicion y el pago serd determinada en metros lineales, con aproximacion de un

decimal.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La muestra de aguas residuales requerida para el analisis respectivo se tomé del pozo
ciego de una vivienda de la comunidad, donde se pudo apreciar que al no ser tratadas y
evacuadas adecuadamente generan un alto grado de contaminacion, que afecta tanto al
medio ambiente como a la salud de los habitantes, por lo que el presente proyecto aportara
en las condiciones sanitarias del sector permitiendo una correcta conduccién, tratamiento

y disposicion final de dichas aguas.

La red de alcantarillado se disefié por tramos, con el caudal Maximo Extraordinario, el
mismo que considera las conexiones erradas, las infiltraciones y la falta de planificacion
debido a que en esta zona rural gran parte del area del proyecto no esta definida pero a

futuro se sabe que habra un incremento poblacional.

El Sistema de Alcantarillado Sanitario propuesto tiene una longitud total de 3,80 Km, con
una area de 20,21 Ha, en el que se colocaran tuberias de 200 mm de didmetro determinadas

mediante el disefio realizado.

Para obtener un disefio eficiente y funcional del tanque imhoff como tratamiento primario
tomando en cuenta que no tiene partes mecanicas y su operacion es muy sencilla, se ha
considerado que las aguas pasen por un proceso de tratamiento preliminar de desarenador
y rejillas para luego conducirlas hacia el tratamiento primario y posteriormente al

tratamiento secundario en base a un filtro bioldgico.
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4.2. Recomendaciones

Los estudios y disefios del sistema de alcantarillado sanitario para la conduccion de las
aguas residuales generadas en la comunidad Chocalo-San Francisco deberan ser
ejecutados dando cumplimiento con las debidas normas y especificaciones técnicas, a fin

de proporcionar un funcionamiento 6ptimo durante su vida Util.

La alternativa de tratamiento con un tanque imhoff es recomendable y muy adecuada en
caso de no contar con grandes areas de terreno donde se pueda construir una planta de
tratamiento de aguas residuales domésticas como ha sido el caso del presente proyecto.

El tanque imhoff debera estar instalado en un lugar alejado de las areas pobladas, debido
a que la digestion de los lodos se produce de forma anaerdbica y esto genera gases,
causando malos olores, esta es una de las consideraciones que se ha tomado en cuenta

durante la ejecucion del proyecto.

Se debera disefiar un sistema apropiado de tratamiento de aguas residuales domésticas, el
mismo que permita reducir los niveles de contaminacion de dichas aguas del sector,
produciendo un liquido residual de mejores caracteristica y cumpliendo con las

especificaciones técnicas y las normas vigentes.

De los resultados obtenidos de la eficiencia de la planta de tratamiento se ha determinado
que con la utilizacion del tanque imhoff como tratamiento primario se consigue eliminar
un 30% de DBO bajando de un valor de 110 mg/It a 77 mg/lt; y posteriormente con el
filtro bioldgico se logra eliminar el 72,5% de DBO restante, lo que permite obtener un

DBO de salida al efluente de 55,83 mg/It, mejorando las condiciones de las aguas tratadas.

Mediante la evaluacion de impactos ambientales realizada, se obtuvo un impacto negativo
medio con un valor -39,6, esto implica que los valores mas altos determinados se
encuentran en la presencia de maquinaria con un valor de -6,8, referente a salud; ademas

de la construccion de obras de concreto con un valor de -6,9 referente a seguridad laboral,
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por lo que se deberd implementar medidas de mitigacion, es por eso que se han

considerado rubros que permitan reducir dichos impactos.
La red de alcantarillado sanitario debe pasar por debajo de las de agua potable debiendo

dejarse una altura libre proyectada de 0,30 m cuando ellas sean paralelas y de 0,20 m

cuando se crucen.
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CAPITULO V
5. ANEXOS
ANEXO A. FOTOGRAFIAS

Fotografia N°1. Via A asfaltada

e

Fotografia N°2. Via B lastrada

259



Fotografia N°3. Filo de quebrada

Fotografia N°4. Via D lastrada




Fotografia N°5. Levantamiento Topografico
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ANEXO B. ESTUDIO DE AGUAS RESIDUALES

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES Q
Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacién No. OAE LE C 12-006

N° SE: 008 — 16

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Srta. Tannia Espin INFORME N°: 008 — 16
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA N° SE: 008 — 16
DIRECCION: Barrio Jardin Ambatefio

FECHA DE RECEPCION: 29 — 02 — 16
TELEFONO: 0998637818 FECHA DE INFORME: 10-03-16

NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua Residual Doméstica
Barrio Chocalé San Francisco, Cantén Quero TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: MA - 018 -16 Muestra 1 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de la obtencién de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 018-16
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Ul=2) i
pH [H] PE-LSA-01 7.53 +/- 0,08 29-02-16
Conductividad pS/cm PE-LSA-02 5280 +/-8 % 29-02-16
* Turbiedad FTU - NTU STANDAzF:goMBETHODS 384 N/A 29-02-16
Sdlidos Totales mg/l PE-LSA-04 2898 +/-6 % 29-02-16
* Sélidos ai STANDARD METHODS 717 29-02-16
Suspendidos 9 2540 D N/A
* Sélidos mi STANDARD METHODS 65 N/A 29-02-16
Sedimentables 2540 - F i
B STANDARD METHODS 29-02-16
Sulfatos mg/I 4500 SOLE 250 N/A
X STANDARD METHODS 29-02-16
Fosfatos mg/l 4500 -P -E 91 N/A
e STANDARD METHODS 29-02-16
Nitratos mg/l 4500 NOs - E mod. 1622 N/A
* Temperatura oc STANDAZZZOM;THODS 206 N/A 29-02-16
« DBO5 mg 0211 STANDA;ZR%I\-AETHODS 1281 N/A 29-02-16
STANDARD METHODS 29-02-16
DQo mg/t 5220 - D mod 1658 +-10 %
* Aceites y grasas mg/l EPA 418,1 38 N/A 29-02-16
” STANDARD METHODS N/A 29-02-16
Detergentes mg/I 5540 - C mod 24
* Coliformes STANDARD METHODS 29-02-16
Totales UFC/100 ml 9221 C 206000 N/A
* Coliformes STANDARD METHODS 29-02-16
Fecales YECHIO0Im! 9221 ¢C 498000 N/A
-Los resultados de este informe corresponden uni ala(s) s) lizada(s).
- Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
FMC2101-01
Pagina 1 de 2

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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W LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES =~
Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditaciéon No. OAE LE C 12-006

N° SE: 008 - 16

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.
RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara R.
Benito Mendoza T., Ph.D.

Dy. Juan Garlos Lara R.
TECNICO L.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden 1 ala(s) stra(s) analizada(s)

- Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

FMC2101-01
Pagina 2 de 2

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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ANEXO C. ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL
DISENO DE CIMENTACIONES

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1- PROPOSITO Y ALCANCE

El presente Informe corresponde al Estudio de Mecnica de Suelos, para el disefio de Ia Planta
de Tratamiento San Antonio para el proyecto Alcantarillado Sanitario Regional Nueva Vida que
se proyecta construir en el cantén Quero, provincia de Tu ua.

Los objetivos del presente estudio son:

- Definir las caracteristicas del subsuelo.

- Determinar las caracteristicas de los estratos.

- Evaluar la capacidad portante del suelo.

1.2.- ESTRUCTURA PROYECTADA:

En el sector San Antonio perteneciente al cantén Quero se proyecta construir una Planta de
Tratamiento para Aguas Servidas.

1.3.- DESCRIPCION DEL SITIO:
El terreno en estudio se localiza en una pendiente en el sector rural del cantén Quero provincia
de Tungurahua. En el sector el clima es templado frio.

CAPITULO 2

EXPLORACION SUBTERRANEA
2.1.- PLANIFICACION PREVIA

Se crey6 conveniente efectuar la exploracién en dos puntos del terreno mediante Ensayo de
Penetracién Estandar (S.P.T) que definan adecuadamente la posicién de los estratos.
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Fauste Guevara Gallegos

Imageniere Cavisl

2.2.- SONDEOS EJECUTADOS:

La perforacién se realizd mediante ensayo de penefracion estimdar (SPT), esta prueba consiste
en hincar un penetrometro estandar, empleando una masa de 63,5 kilogramos que se 1o deja caer
libremente desde una altura de 76 cenfimetros contando el mimero de golpes para tres
segmentos de 15 cm. Se define Ia resistencia a la penetracion como el mamero de golpes en los
ultimos 30 cm. La intencién de no considerar los primeros 15 cm. es evitar la zona de alteracién

producida por la perforacién.

Adicionalmente se tomaron muestras representativas del suelo encontrado para realizar ensayos
de laboratorio que nos permitan su identificacion y clasificaciéon SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos).

El cuadro que sigue indica en detalle Ia exploracion realizada y anexos a este Informe se
presenta el registro de los sondeos. Todas las muestras fueron clasificadas siguiendo el método
manual-visual para identificar al material y determinar su resistencia.

DETALLE DE LOS SONDEOS REALIZADOS

SONDEO PROFUNDIDAD NIVEL

NUMERO Metros FREATICO
1 5.00 No Existente
2 4 00 No Existente

2.3.- NIVEL FREATICO:

No se detect6 nivel freatico hasta la profundidad investigada.

CAPITULO 3

PERFIL DEL SUBSUELO

3.1.- PERFIL ESTRATIGRAFICO:

Con los datos de campo de las perforaciones, se obtuvo el perfil estratigréafico que se describe a
continuacién:

Perforacion 1.- El tipo de suelo encontrado de 0.50 a 4.50 m. es identificado como arena limosa
de grano fino, la coloracién varia entre café claro y café oscuro, mediana hnmedad, suelto. A
partir de 4.50m se localiza suelo firme.

Perforacion 2.- El tipo de suelo encontrado de 0.50 a 2.50 m. es identificado como arena limosa
de grano fino, de coloraciones café oscuro y café claro, mediana humedad, suelta. De 2.50 a
4.00 m. el suelo conserva las mismas caracteristicas anteriores, y compacto. A 1.50 es arena
limosa con presencia de piedrecillas de varios tamafios, color café, compacto.
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REGISTRO DE LA PERFORACION

PERFORACION: 1

FECHA: ABRIL DE 2016

PROF. REGISTRO N DESCRIPCION CLASTIFICACION
(m) DECAMPO | (S P.T.)
Arena limosa de grano fino, color café
0.502a1.00 17171 2 mediana bumedad, suelto. SM
1.00a1.50 vin 2 idem. al anterior. SM
1.50a22.00 /11 2 idem. al anterior. SM
200a250 1/1/1 2 fdem. al anterior. SM
2.5023.00 1/2/3 5 fdem. al anterior. SM
3.0023.50 2/2/4 6 idem. al anterior. SM
3.5024.00 3/415 9 fdem. al anterior. SM
4002450 3/3/4 7 idem. al anterior. SM
Arena limosa con presencia de piedritas,
4.502a5.00 5/15/22 37 de varios tamafios, mediana humedad, alta SM
compacidad.
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REGISTRO DE LA PERFORACION

PERFORACION: 2 FECHA: ABRIL DE 2016
PROF. REGISTRO N DESCRIPCION CLASIFICACION
(m) DE CAMPO (SP.T.)
Arena fimosa de grano fino, color café
0.502a 1.00 17111 2 mediana humedad, suelto. SM
1.0021.50 172 3 idem. al anterior. SM
1.5022.00 1/1/2 3 idem. al anterior. SM
2.00a250 2/2/5 7 idem. al anterior. SM
Arena limosa con presencia de piedritas,
2.50a3.00 6/13/16 29 de varios tamaiios, color café claro, SM
mediana humedad, alta compacidad.
3.0023.50 6/12/17 29 |idem. al antesior. SM
3.50a4.00 9/13/21 34 fdem. al anterior. (color café oscuro) SM
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CAPACIDAD DE CARGA
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En el anexo se resume los resultados del ensayo de penetracién estindar, los cuales reflejan la
resistencia del suelo.

Las recomendaciones correspondientes y las conclusiones del caso, se presentan en el Capitulo
4 de este Informe.

CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CAPACIDAD DE CARGA

La Capacidad de carga para el disefio de la estructura es 12 Tn/m’.
4.2 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentaciéon minima es -3.00 m.

4.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Perforacion 1:

Anilisis Granulométrico SM {Arena Limosa)
Contenido De Humedad 6.90%

Médulo de elasticidad EQ 119,00 kg/cm?
Coeficiente de balasto K 3.60 kg/cm?®
Angulo de friccion 26°

Perforacion 2:

Anéalisis Granuloméirico SM (Arena Limosa)
Contenido De Humedad 7.21%

Maddulo de elasticidad EO 163,00 kg/cm?
Coeficiente de balasto Ka 6.80 kg/cm?

Angulo de friccion 26.50°

4.4 RECOMENDACIONES

En los sitios donde se realizaron las perforaciones podemos ver que la compacidad del suelo es
variable por lo que es necesario realizar un mejoramiento de suclo para que la estructura se
asiente sobre un suelo méas uniforme.

El cambio de suelo se lo realizara en el sitio donde se implantard ¢l tanque reservorio. Se
excavara hasta encontrar suelo firme para luego realizar el reemplazo del suelo hasta llegarala
profundidad de cimentacién. Una vez excavado se debe compactar el suelo natural para
proceder con el mejoramiento.
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Para realizar el mejoramiento de suelo se recomienda utilizar sub base de buena calidad la cual
debera compactarse en capas de 20cm usando compactador mecanico o eguipo similar. El grado
de compactacion debe controlarse para que sea el 100%.

4.4 OBSERVACIONES

El presente Informe Técnico ha sido elaborado en base a los trabajos de campo, laboratorio y
oficina, y deberéan ser ratificados o rectificados en el campo.

1LP 18-599

271



ANEXO D. PLANOS

272



-";‘SV»‘)/ / /)ﬁ
A

I Il Il Il Il Il Il I Il

UBICACION
Esc.: 1:20000
I

Proyeccion cartografica: UTM

Datum: WGS-84
L/ Zona: 17 SUR

S~

g SIMBOLOGIA

SENTIDO DEL FLUJO

O H POZO DE CABECERA

4
-, POZOS

PERFIL DE PROYECTO

T COTAS CADA | m
T COTAS CADA 5 m

AREAS DE APORTACION

VIVIENDAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO \

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

“ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO UN
-3 3 ; : TANQUE IMHOFF EN LA COMUNIDAD CHOCALO-SAN FRANCISCO DEL
B N S CANTON SANTIAGO DE QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
7 — )"
CONTIENE:

DISENO: REVISO: PROPIETARIO: BscaLt: LAMINA:

TOPOGRAFIA DEL TERRENO

TOPOGRAFIA - RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
E

SC.: 1:2000

INDICADAS

N 1-11

FECHA:

\,
\ k EGDA. TANNIA ESPIN ING. JORGE GUEVARA GADM-QUERO Julio /2016 /
TUTOR




P4
P3 0 \
I 1

SIMBOLOGIA

SENTIDO DEL FLUJO

Y

POZO DE CABECERA
PI

D

POZOS

PERFIL DE PROYECTO
COTAS CADA I m

COTAS CADA S m

TRAZADO - RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

LA COMUNIDAD CHOCALO-SAN FRANCISCO DEL CANTON SANTIAGO DE QUERO,
IPROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
CONTIENE:
~— RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO-CURVAS DE NIVEL
AREAS DE APORTACION DISENO: REVISO: PROPIETARIO: EScALA: LAMINA:
INDICADAS
2-11
VIVIENDAS
EGDA. TANNIA ESPIN ING. JORGE GUEVARA GADM-QUERO Julio / 2016
TUTOR

"""

q::, P24
o P !

P28
D P53 \p54
J P52
P10
P9 | o
E}‘Q P8 . N f
[/ P23 D P51
=

P22

P21 U

T

P47

] P47 \/I
P15 f -,4, D b6
a4 i’ P48
( P49 P50
> P14 Dﬁ g
P13// \f%
P44
DEFl | .
|:l
L]
P43
P29
o y P30 g V/ 4
- C 1
P32 Pazy

P4
P49

P39

P33
P38
P34 ﬂ - P37
P35
P36
ESC.: 1:2000
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO \
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:

“ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO UN TANQUE IMHOFF EN




AREAS DE APORTACION
SIMBOLOGIA

SENTIDO DEL FLUJO

O H POZO DE CABECERA

N
-, POZOS

PERFIL DE PROYECTO

T COTAS CADA | m
T COTAS CADA 5 m

AREAS DE APORTACION

VIVIENDAS

RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

ESC.: 1:2000

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA CIVIL

~

PROYECTO: “ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO UN TANQUE IMHOFF EN

LA COMUNIDAD CHOCALO-SAN FRANCISCO DEL CANTON SANTIAGO DE QUERO,

PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

K EGDA. TANNIA ESPIN

TUTOR

CONTIENE:
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO-AREAS DE APORTACION
DISENO: REVISO: PROPIETARIO: LSCALA: LAMINA:
INDICADAS
FECHA: 3 = 1 1
ING. JORGE GUEVARA GADM-QUERO Julio / 2016

)




DISENO - RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO
SIMBOLOGIA

B SENTIDO DEL FLUJO

Pl

POZO DE CABECERA

0,

POZOS

PERFIL DE PROYECTO
COTAS CADA I m

COTAS CADA S m

AREAS DE APORTACION

CONTIENE:
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO-DATOS HIDRAULICOS
DISENO: REVISO: PROPIETARIO: : LAMINA:
INDICADAS
VIVIENDAS e 4-11
K EGDA. TANNIA ESPIN ING. JORGE GUEVARA GADM-QUERO Julio / 2016 /
TUTOR

p27
P26 —1 _
RS F}‘—,/‘ B} < L0
e
// 1 posg
P24 P53\ p54
—
— '
— // P52}
o P10
Pg —+ :

/

P50 %

o
“ \’O\'\ P49}
\ O
i =
P19 m
Il >
I, o P4g
P18 l/ > “
7
A
7
Pl P47 |
P15 L pas
< Ty
S Pl n { P45
I
I
P13
I" P44}
]
|
P12
l/
I P43
II/
P1 !\

[ P37

P36

ESC.: 1:2000

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:

“ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO UN TANQUE IMHOFF EN

LA COMUNIDAD CHOCALO-SAN FRANCISCO DEL CANTON SANTIAGO DE QUERO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”




PERFIL TERRENO-PROYECTO CALLE C FILO DE QUEBRADA

ESC. H.: I: 1000 ESC. V.: [:100

PHRFIL DE TERRENO

@

ERFIL DE| PROYHCT] m
bsa
N

&)

®

®

(3.’?) o

SIMBOLOGIA

PERFIL DE TERRENO
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

PERFIL DE PROYECTO

~

PROYECTO:
“ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Y

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO UN
TANQUE IMHOFF EN LA COMUNIDAD CHOCALO-SAN FRANCISCO DEL

CANTON SANTIAGO DE QUERQ, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

POZOS
CONTIENE:
PERFIL CALLE C
POZOS DE SALTO DISENO: REVISO: PROPIETARIO: ESCALA: LAMINA:
‘ INDICADAS
FECHA: 5- 1 1
@. TANNIA ESPIN ING. JORGE GUEVARA GADM-QUERO Julio /2016 j
TUTOR




PERFIL TERRENO - PROYECTO CALLE B

ESC. H.: I: 2000

ESC. V.:

1.200

PERFIL

DE TERRENO

®

PERFIL

E PROYE

TO/\

SIMBOLOGIA

PERFIL DE TERRENO

PERFIL DE PROYECTO

T POZOS
\ POZOS DE SALTO

(2]
@
¢ )
7
——
— |
ERFIL D

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA CIVIL

~

PROYECTO:
“ESTUDIO Y DISENQ DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO UN

TANQUE IMHOFF EN LA COMUNIDAD CHOCALO-SAN FRANCISCO DEL

CANTON SANTIAGO DE QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

CONTIENE:
PERFIL CALLE B

DISENO:

REVISO: PROPIETARIO:

ESCALA:

INDICADAS

FECHA:

ING. JORGE GUEVARA
TUTOR

GADM-QUERO

Julio /2016

LAMINA:

6-11

@A. TANNIA ESPIN

)




PERFIL TERRENO - PROYECTO CALLE A

ESC. V.: [:220

ESC. H.: I: 2200

@

ERFIL DH

TERREN

P5

P6

I

)

PERAIYDEPRYYECTO

(&)

SIMBOLOGIA

PERFIL DE TERRENO

PERFIL DE PROYECTO

T POZOS
\ POZOS DE SALTO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

~

PROYECTO:
“ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO UN
TANQUE IMHOFF EN LA COMUNIDAD CHOCALO-SAN FRANCISCO DEL
CANTON SANTIAGO DE QUERQ, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

CONTIENE:
PERFIL CALLE A
DISENO: REVISO: PROPIETARIO: ESCALA: LAMINA:
INDICADAS
FECHA: 7- 1 1
@O. TANNIA ESPIN ING. JORGE GUEVARA GADM-QUERO Julio /2016 /
TUTOR




PERFILTERRENO-PROYECTO CALLE D

ESC. H.: I: 1000

ESC. V.:

1:100

PERFIL DE TERREN

) -
s

\
\ \
— \
\
\
‘\\\\\\\\\\\\\ \\\\\ijs
T H—
D
ERFIL D PROYECTO —
\\
— \
SIMBOIiOGIé
L d
DETALLE DE POZOS DE REVISION
s [T e o —
! I S )/
\\i__ o // \I_ _I
. 4; . | ] — —

?

|

|

) O
Y Al
%

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

N

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:  PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO UN

“ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

TANQUE IMHOFF EN LA COMUNIDAD CHOCALO-SAN FRANCISCO DEL
CANTON SANTIAGO DE QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

CONTIENE: PERFIL CALLE D

DETALLE POZOS DE REVISION

DISENO:

REVISO:

PROPIETARIO: LAMINA:

INDICADAS

8-11

FECHA:

{GDA. TANNIA ESPIN

RA GADM-QUERO Julio /2016

JORGE GUEVA
TUTOR




2413

ESCALA HORIZONTAL 1 : 30

PERFIL

ESCALA VERTICAL 1: 30

- QU

FMATICO—PLANTA

CERRAMIENTO

Poste Prefabricado

)

3,216.075

CAJON REPARTIDOR
DE CAUDAL

TANQUE IMHOFF

Nivel de Agua

Poste Prefabricado

H.A.10x15 cm

0.30 I

R /.H 5.780 Kglem?

NIVEL -1.50 4‘
N
HOEEN
L 030 Esc. 1:30
DESARENADOR
T—1 I I I I | | - | 05
I T T T T T I 1T .
100
Tb poste HG 2'\ W
FILTRO BIOLOGICO DE
FLUJO SCENDENTE Bisagra 3" d=1/2"
3 Tubo HG ISO 11 1/2
/ | Aldabal
= Tb poste HG
;"i 1 "
Poste
Prefabricado
R
NEE B
8 3 | | L H.S.180 Kg/cm2
[« L_J —J
20 -
025 0I5 075 015 025
Fse.s 173 DESARENADOR Y
CAJA DE REVISION
ALA DESCARGA POZO DE DESCARGA oo TANQUE REPARTIDOR
5
S
§ 1@ 10 mm @ 0.20 Mc 58 10 10 mm @ 0.20 Mc 58 )
S 2
© FILTRO BIOLOGICO ASCENDENTE H.S. Fo=210 Kgfomz g
8 2 o 10 10 mm @ 0.20 Mc 53 5
(/): § 10 10 mm @ 0.20 Mc 52 .
Q| 2 o o ’
I 3 S = o CINTA NEOPRENO
= ;: 3 § 1@ 10 mm @ 0.20 m Mc H Hﬂ H Hﬂ H 0.07mmx206m
w ® N
S : ; /
~ g 13 10 mm @ 0.20 Mc 5§€ Rejilla 25x6 mm e=3cm
L] S
il | =3 g
3 TUB. PVC 2=200 mm E E < 10 10 mm @ 0.20 Mc 54 =
E _
(=} Loy °
g ,_3 © © 1310 mm @ 0.20 Mc 55 <—
® / . ¢ g
< ’E _ |1910mm @ 0.20 cm Mc 51 [ o 10 10 mm @ 0.20 Mc 50 |
S : 3 J .
o - Replantillo e= 10 cm ° ° ° ° ° ° °
3 _
& 10 10 mm @ 0.10 Mc 56 E 1:20
o S , sc. 1:
< S 200 Esc. 1:20
W - 05 045 05 110 0I5
< ARMADO DE LOSA
= 2.00
4
[
S CORTE B-B

LECHO DE SECADO DE

LODOS

TANQUE IMHOFF

CAJON REPARTIDOR
DE |ICAUDAL

DESARENADOR Y
TANQUE REPARTIDOR

CAJA DE REVISION

A Bay Pass Tub. PVC @= 160 mm Desague

H.S. F'e= 210 Kg/cm2

=

]

Platina 25x6 mm e=3 cm

T

Loseta para secado de lodos

o5

Tub. PVC @=200 mm

Viene de la red de ( )
Alcntarillado

Boca de Visita 0,60x0.60 cm ,

015

B

) H.A.10x15 cm
Poste Prefabricado o /
/ HA.10x15 cm ] .
° _H.S. 180 Kg/cm2
H.S. 180 Kg/cm2 /

~

030

v
Valvula de compuerta elastica

[
0.90
120

A TANQUE IMHOFF
TUB PVC @=160 mm

0.60
g 050 0.60

o5

0I5

200

- H.S. 180 Kg/cm2
< | [k ] e
3 \ ////
\ //
\ -
\ -
\//
Esc. 1:30
ELEMENTO | MC [TIPO|@|N° DIMENSIONES m LONG. | LONG. | OBSERVACIONES
a b c d |Gancho| CORTE | TOTAL
50 _[10] 7] 23 010 X2 250 17.50
1 1[0 12[ 12 010 X2 4 6.80
52 L 0] 12[1.45 0.30 45 17.40
53 L |10 22[145 0.30 75 38.50
o 1) | M £80 550
DESARENADOR Y g6 |1 {10l 11 12 00 X2 14 154
ANGIE _g_; tlz 1 11 23 015 X2 a—— 1 114
REPARTIDOR 59 c 4 16] 04 015 X2 11.2
|60 1 0] 412 010 X2 40 5.60
61 I_|8| 1806 0.60 10.80
A ESTOS VALORES SE DEBE INCREMENTAR EL 2% POR DESPERDICIOS
ELEMENTO 8mm [10mm | 12mm | 14mm | 16mm | 18mm | 20mm | 22mm | TOTAL
DESARENADOR Y TANQUE REPARTIDOR 10,80 206,90
Total metros 10,80 206,90
Total varillas 090 1724
PesoKg 421) 12166 131,92
Peso qq 009 281 2,90
TOTAL DE LAMINA [qq) 2,90
a a
g 9
© b (D a b @ ’
a a b © a @ b
9 b
0) b ® 9 o ¢ ® ¢ c
a a a -
1.— El Ifmite de Fluencia del acero de refuerzo serd fy= 4200 Kg/cm2.
2.— El Ifmite de fluencia de los estribos serd fy= 4200 Kg/em2.
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Esc. 1:20

CORTE A-A'
Esc. 1:20

005010

[0

0.60/ 80

Esc.: 1:50
ELEMENTO | MC TIPO@|N° DIMENSIONES m LONG. | LONG. | OBSERVACIONES
a | b | c | d |Gancho| CORTE TOTAL
3 | 100 21 | 2,00 045 X1/040 X1 225 4725
32 L (0] 30 | 2.94 030 3.24 91.20
3 | L 10152294 030 3.24 168.48
LECHODE SECADO 34 | L 101421189 1030 219 9198
35 | _[10] 42 | 1.59 045 X1/ 040 X1 1.84 77.28
65 | Z 120{264| 0,46 2| 460 492 120888
66 Z [20]512] 016 2]470 240 045 015 1,57 387584
67 Z |20[256] 016 2] 47 24 080 015 157 193792
68 | Z 120{256| 0,46 2|190 185 080 015 4,22 1080,32
69 | Z 120/116] 016 2|450 240 1,35 045 1,31 85492
TANQUE INHOF
AESTOS VALORES SE DEBE INCREMENTAR EL 2% POR DESPERDICIOS
ELEMENTO 8mm | 10mm | 12mm | 14mm | 16mm | 18mm | 20mm | 22mm | TOTAL
LECHO DE SECADO 482,19
TANQUE INHOF 1298 88
Total mefros 482,19 1298,88 1781,07
— Total varillas 40,18 108,24 148,42
Peso Kg 297 51 3203,04 3500,55
Peso qq 6,95 7047 mnn
TOTAL DE LAWINA [qq) 70
) : :
5 g ©® 9 . © \ \ © g
- a a b © a @ b
9 b
0) b ® 9 o ¢ ® ¢ c
a a a -
1.— El Ifmite de Fluencia del acero de refuerzo serd fy= 4200 Kg/cm2.
2.— El Ifmite de fluencia de los estribos serd fy= 4200 Kg/em2.
3.— Capacidad portante del suelo: 2.5 Kg/em2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.
4.- Carga viva CV = 250 Kg/m2;  Carga Muerta CM= 600 Kg/m2;
5.= Los niveles mfnimos de cimentacién serén los indicados.
6.— Cualquier cambio en la estructura deber ser aprobada por el calculista, por escrito.
7.— Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.
8.— El esfuerzo unitario a compresion del hormigdn a los 28 dfas en cilindros standar serd f'¢c=210 Kg/cm2.
9.- Los traslapes se haran en la zona de compresidn con los valores especificados.
10.— El disefio del hormigdn armado cumple con las normas del cddigo ACI-318-2000 y del cédigo ecuatoriano de
la construccion , los detalles que no consten deberdn regirse por los mismos cddigos.
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Cafia guadua peimetrales @ 1,20 m Caria guadua perimetrales @ 1,20 m .
apoyadas en las quaduas radiales apoyadas en las guaduas radiales Triturado dp=25mm Capa de 55cm

— & 4 .

Tabla de 2x25 cm
Cana guadua

/]

Y

a--—
00

Piedra dp=80mm de 55cm \

3 1T \ // Ladrillos . = ~————
L \\ // ’ / ’ DETALLE 1 GENERAL
ARRRAN ) ! = LOS PETREOS SERAN LIMPIOS DE TIERRAS, ARENAS, MATERIAL ORGANICO Y/O BASURAS
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Cafia guadua picada
clavada a la tabla
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Tabla de 2x25 cm <

240

0.60

EN A

\ \\ PIEDRA dp=80mm: US DIAMETROS PUEDEN VARIAR DESDE 100mm A LOS 60mm
M NN , RIPIO DE MINA: dp=25mm: SU DIAMETRO PUEDEN VARIAR DESDE 60mm A LOS 30mm
2 X \\ },\/ Bloque de H.S. f'c=210 Kg/ cm?2 RIPIO TRITURAD(; dp=50mm: SU DIAMETRO PUEDEN VARIAR DESDE 30mm A LOS 15mm
< A w—— e < PARA LOGRAR ESTA GRANULOMETRIA SE TENDRA QUE TAMIZAR LOS MATERIALES Y
\\\ \\\\\\ N DESECHAR LOS QUE NO ESTEN DENTRO DE LOS RANGOS
\
Tabla de 2x25 cm AN\
0
=
. , 4 tablas de 2x25 cm a 0.58 m
SECCION C-C Cafia guadiia picada apoyada en cafia guadtia perimetral
clavada a la tabla -
~0lo 020
ESC.: 1:50
A Caja de|Revision ELEMENTO |MC [TIPO|g|N° DIMENSIONES m LONG. | LONG. | OBSERVACIONES
a b c d |Gancho| CORTE | TOTAL
20 L [10{ 30 | 1.75 0.20 195 58.50
— 21 | 8 8 | 810 0.50 8.60 68.80
; . 22 I ]12] 20 | 12,60 0,50 13.10 262,00
1 TUBERIA P V C DESAGUE @ 160 mm 23 I 110] 20 |12.60 0.50 13.10 262.00
TRAMO DE HIERRO PARA DOBLAR Y Tablas de 2x25 cm a 0.58 m FILTRO BIOLOGICO
/ EMPOTRAR EN LA PARED L=0.20 m aPO/”d en cana guad“a perimefral
Cafia guadua perimetrales @ 1,20 m
apoyadas en las guaduas radiales
7 1@ 10mm @ 25 cm Mc 20 N
' TN HIERRO RADIAL
Tablas de 2x25 cm
\
/ \
L(r\} % iy k& Caria guadua radiales
! ? /)
A " A
\\ Cafa guadua picada
\ 4 \ clavada a la tabla X\
\ Cana guadua
Bloque de H.S. 0.60x0.10x0.15 \\
\\ ///
B HIERRO CIRCUNFERENCIAL 400 X
e @ 10mm. @ 25 cm Mc 21 ,
N
ESC.: S/N
+TUBERIA P.V.C. DESAGUE @ 160 mm RESUMEN DE ACERO DE REFUERZO EN PESO
A ESTOS V ALORES SE DEBE INCREMENTAR EL 2% POR DESPERDICIOS
) L ESC.: 1:30 ELEMENTO 8mm [10mm | 12mm [ 14mm | 16mm | 18mm | 20mm | 22mm | TOTAL
— Viene de Fosa Séptica FILTRO BIOLOGICO 68.80] 32050] 262,00
ESC.: 1:30 . .
— P]T[_ _Flwl_ 1 I
MALLA ELECTROSOLDADA TIPO 4-10 Total metros 68,80| 32050| 262,00
/ Total varillas 573 2671 2183
MALLA EXAGONAL 5/8 MALLA EXAGONAL 5/8 " Peso Kg 2718 197,75 232,66 457,58
) Peso qq 060 435 512 10,07
4.00 20 10 mm @ 20 em M 23 TOTAL O LAVIVA [qg 007
" Ve " a a
Nivel maximo de agua - e 0 ] , ©@ ¢
_‘ ( \O CINTA NEOPRENO AISLANTE CINTA NEOPRENO AISLANTE a a b a ) b
- 0.07 mm x 20 cm 0.07 mm x 20 cm ©
0.50 m DE LA VARILLA RADIAL DEL PISO (D b ® [’ @ 9 ’ @ b .
3@ 12mm @ 20 cm Mc 2 — ¥ 020 a a a !
HORMIGON SIMPLE 4
: : Fe=210Kafem2 _ 020 ENLUCIDO IMPERMEABILIZADO o olo |
Materlal GranUIar Flltrante < 1.— El Ifmite de Fluencia del acero de refuerzo serd fy= 4200 Kg/cm2.
4 ifr 1A . " s 2.— El Itmite de fluencia de los estribos serd fy= 4200 Kg/cm2.
Segun eSpeClﬂcaCIon 010 \ gﬁéﬁggﬁAgA%A?Dng o 3/4 Z—I?EgIr?n(SnR%DZIZZm A’;’C S | 3.— Capacidad portante del suelo: 2.5 Kg/em2 , valor que deberd ser verificada en obra por el constructor.
em 4.- Carga viva CV = 250 Kg/m2;  Carga Muerta CM= 600 Kg/m2;
N _ N N 5.- Los niveles mfnimos de cimentacién serdn los indicados.
- = N 7 S| | = | 6.— Cualquier cambio en la estructura deber ser aprobada por el calculista, por escrito.
~H | | 7.— Las dimensiones indicadas en los planos prevalecen a las medidas a escala.
(\i - S 8.— El esfuerzo unitario a compresién del hormlgon a los 28 dfas en cilindros standar serd f'¢=210 Kg/cm2.
| | 9.- Los traslapes se haran en la zona de compresidn con los valores especificados.
l:“ = 10.— El disefio del hormigdn armado cumple con las normas del cddigo ACI-318-2000 y del cédigo ecuatoriano de
= la construccion , los detalles que no consten deberdn regirse por los mismos cddigos.
SO, 106mm@ 25 cm Mc . (
REPLANTILLO DE PIEDRA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
HIERRO CIRCUNFERENCIAL =
0.60x0.15x0.10 m ESPESOR 75 om INGENIERIA CIVIL
Tub. PVC Desague @= 160 mm
. PROYECTO:
] T 0N I04 HO DA LA A 0 A AC daja de Revision n “ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y
b I_ . % PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UTILIZANDO UN
l _ 6 g TANQUE IMHOFF EN LA COMUNIDAD CHOCALO-SAN FRANCISCO DEL
T n CANTON SANTIAGO DE QUERO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
uj
illo e= 0.40
Replantillo e=0.10 m | ONTIENE:
+ R R DETALLES - FILTRO BIOLOGICO
Ladrillo para Soporte de filtro ESC.: 1:10 — , . ,
H.C.fc=180 Kg/cm2 DISENO: REVISO: ESCALA: LAMINA:
COR TE A -A INDICADAS
CORTES
377 040 11-11
Julio /2016
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