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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion actual es un disefio de un alcantarillo sanitario y pluvial para el sector
norte que comprende los caserios Amazonas, Luz de América, San Pedro y El
Empalme de la parroquia Montalvo, debido a que estos caserios no disponen de un
alcantarillado que cumpla la demanda de sus pobladores y ademés evitar la
sobredemanda de la P.T.A.R. que se evalu6 contemplando los caudales de los ramales

disefiados.

Se utilizaron normas vigentes para el desarrollo y calculo de los parametros
hidraulicos, que se revisaron bajo el criterio de disefio de poblaciones mayores a 1000
habitantes, ademas, se aplico una revision sistematica, de campo y experimental en la
cual se establecieron parametros basicos de la toma de datos topogréaficos y permitir
un disefio de la red para el sector. Las variables de estudio afectaron directamente a la
metodologia y disefio para emplear las tablas de relacién, donde se marcé la diferencia
de las velocidades de disefio. También se realiz6 una evaluacion visual de la P.T.A.R
como receptora de caudal disefiado, en base al criterio cuantitativo y cualitativo guiado

por las normas indicadas.

Los calculos permitieron el disefio de los ramales del alcantarillado, donde se evalu6
la P.T.A.R actual. El presente trabajo se ve reflejado en los planos correspondientes,
especificaciones técnicas, planos de la planta de tratamiento de agua a mejorar y
APUS.

Palabras clave: alcantarillado sanitario, Pluvial, P.T.A.R., APUS, Especificaciones

técnicas.
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ABSTRACT

The current research is a design of a sanitary and pluvial sewer for the northern sector
that includes the hamlets of La Esperanza, Luz de América, San Pedro, EI Empalme
of the Montalvo parish, this is necessary because these hamlets lack a sewage system
that meets the demands of their residents and to prevent overloading of the P.T.A.R,
which was evaluated considering the flow rates of the designed branches.

Current standards were used for the development and calculation of the hydraulic
parameters, which were reviewed under the design criteria for populations greater than
1000 inhabitants. In addition, a systematic, field and experimental review was applied
in which basic parameters of topographic data collection were established in order to
allow the design of the network for the sector. The study variables directly affect the
design methodology and design to use the relationship tables, where the difference in
design speeds were marked. A visual evaluation of the P.T.A.R. as a recipient of the
designed flow was also carried out, based on the quantitative and qualitative criteria

guided by the previous standards.

The calculations allowed for the design of the sewer branches, where the current
P.T.A.R was evaluated. The present work is reflected in the corresponding plans,
technical specifications, plans of the water treatment plant to be improved and APUS.

Keywords: sewerage sanitary, rainwater, P.T.A.R., APUS, Technical specifications.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
1.1.1. ANTECEDENTES

Los métodos nacionales de tratamiento de aguas residuales difieren: 66,6% en redes
de aguas residuales urbanas, 16,4% en areas rurales, 10,35% en tanques de aguas
residuales municipales, 24, 5% en areas rurales, 18,4% y 20,2% en tanques de aguas
residuales urbanas; 4,7% y 38,9% en otros tipos urbanos. Del 66,6% de las aguas

residuales vertidas al alcantarillado publico, sélo el 5% se trata.

Debido a la escasez y degradacion de los servicios basicos en el Ecuador, existe
entonces la necesidad de generar conciencia sobre el uso de métodos y sistemas
apropiados para la descarga de los desechos de los hogares y las empresas e industrias
juegan un papel muy importante en la ingenieria, pues sin canales de investigacion y

disefio, el progreso es impedido y dificil [1].

El saneamiento por tuberias instalado en areas rurales tuvo una efectividad del 20%
debido a la sedimentacién de aguas pluviales tratadas de manera inadecuada y la falta
de un sistema de tratamiento para esta poblacion en particular. El sistema emite gases
con un alto contenido de componentes nocivos que evitan el deterioro de la salud de
los ocupantes, ademas, las fugas por casillas de verificacion y materiales de control de
mala calidad conducen a la contaminacién, formacion de capa de tierra de la camara,
desbordamiento de la caja en caso de que la tuberia se bloquee cuando el usuario instala
el sistema y lo manipula incorrectamente, por lo cual dificulta el saneamiento del

sector [2].

El agua es un recurso importante para la vida y el desarrollo del ser humano, el mal
uso de este recurso ha ocasionado una grave contaminacién en algunos afluentes
debido a las continuas fugas de agua provenientes de actividades humanas, la
agricultura y la industria. Por tanto, de acuerdo a lo dispuesto en la Constitucion de la

Republica del Ecuador, el agua potable, asi como el tratamiento de aguas residuales,



manejo de residuos solidos, saneamiento ambiental y demés disposiciones legales, son
responsabilidad del gobierno urbano con la ley actual.

Al darse cuenta el gobierno de Ecuador de la gravedad de este problema, ha elegido al
sector de agua potable y alcantarillado como un factor importante para el desarrollo
del pais. Todo esto se logra a través de programas como el Plan Nacional de Desarrollo
y la Estrategia Nacional de Igualdad y Reduccion de la Pobreza (ENIEP), que relne a

diferentes actores nacionales para incrementar el acceso a esta importante labor [3].

La cobertura del sistema nacional de saneamiento es del 64,51%, de los cuales la zona
rural es solo del 53,07%, por falta de financiamiento y capacidad técnica, el
tratamiento de aguas residuales en las zonas rurales no es suficiente, la aldea es casi

nula. Consejo de Gestion del Agua [1].

Las UIP son responsables de la falta de sistemas de tratamiento de aguas residuales y
responsables de implementar las disposiciones de la Estrategia Nacional de Agua
Limpia y Agua Potable, que garantiza los derechos humanos al agua potable y al
saneamiento. Esto nos dice que la pobreza se reducird significativamente con la
introduccidn de servicios de drenaje, ya que son esenciales para una buena calidad de
vida, controlar de inmediato el agua estancada y ayudar a reducir la infiltracion de
agua, reducir los mosquitos y otros insectos nocivos que contaminan el medio

ambiente [4].

La metodologia eficiente para las P.T.A.R contribuira al crecimiento de la ciudad al
impactar positivamente a los residentes y potenciar las mejoras en la region,

estimulando asi a la ciudadania y mejorando la calidad de vida ahora y en el futuro.

Los servicios de alcantarillado son los principales encargados de drenar liquidos a
través de tuberias y ductos, generalmente del tipo sanitario y cuneta, y drenar aguas
servidas y pluviales, respectivamente. De hecho, segun la UNESCO, el 80% de las
aguas residuales que regresan al ecosistema no reciben tratamiento alguno, por lo que
es necesario complementar el sistema de drenaje de la planta de tratamiento (EDAR)

con tratamiento primario, secundario y terciario [5].



De acuerdo a Aguirre (2021) indica que el objetivo principal es desarrollar un proyecto
de drenaje y saneamiento de aguas pluviales que satisfaga las necesidades de los
habitantes de la comunidad de Vinchoa Central y proponer una planta de tratamiento
que minimice el impacto ambiental y produzca aguas residuales. Con base en
normativas y estudios previos, se determinaron tiempos de disefio de t=25 afios y t=30
afios, respectivamente, con tuberia de PVC y velocidades dentro de los limites
establecidos por la normativa ecuatoriana, para asegurar la longevidad y funcionalidad

de la red.

Con el disefio el sistema de tratamiento de aguas residuales incluye tamizado,
desarenador, tanque IMHOFF, FAFA vy lecho de secado de lodos, evitando asi el

impacto ambiental en el caudal de agua receptor [3].

En cuanto a Moya y Irazabal (2021) explican que el desarrollo del proyecto plante6 el
disefio de alcantarillado sanitario, pluvial y una propuesta de planta de tratamiento de
aguas residuales para minimizar la contaminacion de las aguas que se descargan a los

principales afluentes hidricos de la parroquia ya que es una zona altamente turistica.

Se establecio 25 afios de vida Gtil del sistema ya que el material propuesto en el disefio
es de PVC, ademaés se propuso varios ramales que brinden eficiencia y garantias de
que trabajaran en su mejor rendimiento para los diferentes escenarios, tomando en
cuenta sus velocidades recomendadas por las normas, avalando que el sistema se
encuentre listo para que los beneficiarios puedan conectarse y utilizar de este servicio
que mejorard su calidad de vida. Posterior a ello dimensionar los sistemas que se
implantaron como: cribado, desarenador, tanque imhoff y lecho de secado de lodos.
Con este sistema se garantiza que la descarga de agua que se realizara al afluente

hidrico cumpla con los pardmetros necesarios y no produzca contaminacion al mismo

[2].

En tanto Marquez (2020) manifiesta que las actividades realizadas para cumplir el
disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado sanitario para la Lotizacion
Las Mercedes, perteneciente al cantdon Guayaquil ubicado en km 24 via Daule,

provincia del Guayas.



Por medio de tuberias de 160mm y 200mm a lo largo de la red del sistema de
alcantarillado sanitario, ademéas de una linea de impulsion de 200mm dado que la
topografia del sector lo ameritaba, recogiendo las descargas de los colectores
principales de A1-Al10, C1-C4 y el colector se secundario S1-S7, llegando por
gravedad hasta una estacion de bombeo con un carcamo de 3x3m, impulsados por 2
bombas de 5 hp més una bomba en stand by hacia el colector de descarga final a una
cota +12,10 msnm [6].

Finalmente, Orozco y Tapia (2017) explica que disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario, pluvial y la planta de tratamiento de aguas residuales en la Parroquia
Quimiag, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. EI mismo incluye los barrios
San José de Llulluchi, Loma de Quito, el Centro Parroquial y Cachipata, con una
cobertura de 35,44 hectareas, beneficié a una poblacion aproximadamente de 875

habitantes.

Los sistemas fueron concebidos para un periodo de disefio de 25 afios con los datos
hidraulicos: un caudal de disefio combinado de 72.33It/s, y caudal de disefio pluvial de
64.52 It/s; informacidn que sirvio para determinar los diametros de la tuberia, nimero
de pozos y la planta de tratamiento para aguas residuales, la misma que de acuerdo al
disefio estara conformada por una reja de desbaste, un filtro desarenador, un
decantador circular de didmetro 17.36m y un filtro biolégico con material BIO LAM

G70 en las diferentes etapas del tratamiento [7].
1.1.2. JUSTIFICACION

El estudio permite una mejora en la alternativa del desarrollo del sistema de
tratamiento que recoge las aguas residuales de la parroquia Montalvo, del canton

Ambato, provincia de Tungurahua.

Sin planificacién urbana y un crecimiento demografico descontrolado, las aguas
residuales fluiran hacia sistemas de alcantarillado obsoletos o sistemas de tratamiento
de aguas residuales caducados, fosas sépticas, fuentes de agua, rios y arroyos,

causando problemas de salud publica y contaminacion ambiental.



Cuando se trata de tuberias de aguas pluviales, la parrogquia de Montalvo se enfoca en
la falta de mantenimiento servicio, el agua de lluvia se drena de la calle y en algunos
casos a las aguas pluviales del sector se conectada al sistema de alcantarillado
doméstico, lo que ha provocado el colapso del sistema de alcantarillado existente,

incapaz de abastecer a la poblacion actual.

En la parroquia Montalvo presenta como principales fuentes de contaminacion del
agua, las aguas residuales de los hogares o viviendas, grandes cantidades de materia
organica, altas concentraciones de aceites y grasas, que puede afectar adversamente la

salud y la ecologia de los habitantes.

De acuerdo a los requerimientos del sector un disefio final propone un sistema de
drenaje y saneamiento de aguas sanitarias y pluviales a fin de mejorar la calidad de
agua alcantarillada por incremento poblacional del sector. Con el disefio de
alcantarillado sanitario asegura el tratamiento y la gestion adecuados del agua, ya que
el agua se conducira a diferentes tuberias, evitando la contaminacion entre las aguas

sanitarias y pluviales.

Ademas, este el tratado de estas aguas se filtrara para garantizar la reduccion de la
contaminacion de la poblacion de la parroquia Montalvo e igualmente descargar el

suministro de agua a una reserva.
1.1.3. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1.3.1. Alcantarillado

En toda poblacion se requiere que cuente con el sistema de suministro de agua, sea de
cualquier procedencia que permita un sistema de evacuacion denominado

“alcantarillado”.

Por lo cual se disefia el alcantarillado como un sistema de tuberias, construido para la
recoleccion y transportacion de los distintos tipos de agua (residual, pluvial e
industrial) iniciando desde el lugar de origen hasta el lugar donde se vierte, filtran con

el que se lleve a su tratamiento.



Siendo muy importante la disposicion de las aguas, que puedan ser residuales,
pluviales, combinadas e industriales como factor definitivo en el saneamiento
ambiental del sector. Por lo cual la inversion de los sistemas de suministro de agua
potable sea de disposicion adecuada y tratamiento de aguas sanitarias a fin de
contaminar los cuerpos de agua cercanos. Con el manejo de aguas pluviales correcto
que prevenga enfermedades de origen hidricos, uso de agua contaminada por la
poblacién e incluso inundaciones grandes en las zonas territoriales ya sea en la zona

urbana o rural al drenaje 0ptimo de estas aguas basado en el disefio de alcantarillado.

De acuerdo a su procedencia se las distingue en sanitario, pluvial o combinando. Los
sistemas de tratamiento de aguas abordan proactivamente los problemas de higiene del
agua mediante la recoleccion de aguas residuales y su transporte seguro a tuberias
subterraneas para su tratamiento. En cuanto a las aguas pluviales recolectadas en
alcantarillas a colectores pluviales en un sistema de drenaje pluvial en la ciudad a
evitado que circule de manera incontrolada y produzca problemas de inundaciones

debido a las altas precipitaciones del sector. [8]
1.1.3.2. Sistema de tratamiento sanitario
1.1.3.2.1. Poblacién de disefo

Al final de la fase de disefio, se espera predecir la poblacion. Dado que el estudio
demografico de la ubicacion del proyecto, que se calcula segun las tendencias de la

poblacidn, en este estudio se pueden utilizar métodos estadisticos tradicionales, como:

e Crecimiento aritmético: Nos dice que tiene un incremento constante para cada
periodo futuro. Este enfoque se puede aplicar tanto a areas rurales o pequefias

como a ciudades en constante crecimiento.

ECUACION 1. Crecimiento aritmético poblacional

0Piv1— P
s Yt — b
n—1



Donde:

Pr = p. futura

P, = p.inicial

r = tasa de crecimiento

t = t.de afios comprendio entre poblacion futura e inicial

n = n.de datos de la informacion censal

e Crecimiento geométrico: este tipo de crecimiento muestra que la poblacion
crece rapidamente, pero permanece constante a lo largo de los afios.

Recomendado para poblaciones en crecimiento.
ECUACION 2. Crecimiento geométrico poblacional

Pr=P(1+mm)"

Donde:

Pr = p. final

P, = p.inicial

r = tasa de crecimiento

n = periodo de tiempo considerado en aios

e Crecimiento exponencial: Muestra la tasa de crecimiento de la poblacion, pero

la tasa de crecimiento puede cambiar con el tiempo.
ECUACION 3. Crecimiento exponencial poblacional

Pr= B, * e

Donde:

Pr = p. final

P, = p.inicial

r = tasa de crecimiento

n = periodo de tiempo considerado en afos

De cada ecuacién que se muestra a continuacion, la variable que representa la tasa de

crecimiento (r) debe eliminarse para valorar la poblacion.



Las secciones iniciales (Pa) y ultima (Pf) se basan en datos demograficos del Instituto
Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC). Los valores obtenidos de la tasa de
crecimiento (r) pueden tener diferentes tendencias. Cuando se trata del crecimiento o
disminucion de la poblacion, estos dependeran directamente de: la tasa de mortalidad,

la tasa de natalidad, la inmigracion o la migracion.

Para tener en cuenta la media utilizada en la extrapolacion, la tasa de aumento debe
corresponder al valor obtenido. En el censo registrado, es decir en cualquier método
estadistico como media, para obtener estos valores se deben tomar en cuenta los
valores negativos extrapolados, si ese es el caso entonces la tasa de crecimiento es del
1% [8].

1.1.3.2.2. Demanda de agua potable

Se refiere al consumo promedio diario de agua potable requerido para satisfacer las
condiciones presentes y futuras de la poblacion esperada (incluyendo el consumo
domeéstico, comercial, industrial y pablico) y el valor de la ingesta diaria promedio

recomendada [9].

Se toma en cuenta las demandas de agua de acuerdo a las condiciones de la poblacién
(climéticas y factores socioecondmicos) a fin de las normativas nacionales. El célculo
de la demanda se determinard en funcion del estado de la poblacion, para la facturacion
mensual o lecturas de consumo de los medidores en horarios especificos de maximo

por consumo representativo a los hogares por zona segun el siguiente cuadro:

e Consumo diario

TABLA 1. Dotacion de agua

Dotacion
Rango de poblacion (habitantes)
gl/hab/dia It/hab/dia
0 5.000 20 75
5.000 10.000 25 95
10.000 15.000 30 113
15.000 20.000 35 132
20.000 30.000 40 151




30.000 50.000 45 170
50.000 100.000 a mas 50 198

Fuente: Pérez, (2013). Disefio de Sistemas de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua [8]

e Condiciones climaticas

TABLA 2. Dotacién recomendada

Poblacion (habitantes) Clima Dotacion media futura
It/hab/dia
Frio 120 150
Hasta 5.000 Templado 130 160
Calido 170 200
Frio 180 200
De 5.000 a 50.000 Templado 190 220
Calido 200 230
Frio > 200
Més de 50.000 Templado > 220
Calido > 230

Fuente: Pérez, (2013). Disefio de Sistemas de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua, rural [8]

e Niveles de servicio

TABLA 3. Dotacion de agua para los diferentes servicios (niveles)

Clima frio Clima calido
Nivel de servicio
It/hab/dia It/hab/dia
la 25 30
1b 50 65
2a 60 85
2b 75 100

Fuente: Pérez, (2013). Disefio de Sistemas de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua, rural [8]

Donde: Nivel de servicio indica la conveniencia y disponibilidad de los servicios de

agua para los usuarios, el grado de deterioro de las heces o aguas residuales.



Llevar a cabo al menos una investigacion cualitativa para determinar los habitos de
uso y consumo de agua, asi como los costos aproximados del agua y la proximidad a

las fuentes de agua [2].
1.1.3.2.3. Periodo de disefio

El periodo de disefio del sistema de drenaje de aguas residuales, incluidos los factores
de durabilidad, calidad, operacién y mantenimiento, debe cumplir con los requisitos
dentro del periodo de disefio, el sistema de drenaje de aguas residuales debe disefiarse
dentro del plazo de disefio de al menos 30 afios, para aguas residuales. El
abastecimiento de agua del area rural de drenaje es de 25 afios. Para el alcance de los
materiales y la descarga se disefiara en 20 afos.

Existen varios valores recomendados para establecer un ciclo de disefio en base a

varios parametros como:

e Poblacion

TABLA 4. Valores de la poblacion

Poblacion (hab) Periodo (afos)

De 1000 a 15000 15

De 15001 a 50000 15-20
Mayor a 50001 30

Fuente: Jiménez, (2018). Parametros de disefio, Metodologia de disefio del drenaje urbano [10]

e Componentes

TABLA 5. Valores de los componentes

Componentes y/o equipos Periodo (afios)
Tuberias principales y secundarias. 20a 30
Colectores, emisarios 30a50
Equipos mecanicos 5a10
Equipos eléctricos 10a15
Equipos de combustion. 5a10

Fuente: Jiménez, (2018). Parametros de disefio, Metodologia de disefio del drenaje urbano [10]
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1.1.3.2.4. Identificacion de &reas de servicio

El &rea de influencia debera definirse de tal forma que se identifique y demarque

mediante un plano detallado el area donde se prestaran los servicios de drenaje.

Donde las mejoras de calles y las parcelas de tierra o propiedad son parte de un
proyecto registrado. Para determinar el area de entrada, se debe tener en cuenta la
contribucion de las parcelas izquierda y derecha al conducto entre los pozos, y no se
debe calcular el area sobreestimada, ya que muchas veces las casas se ubican a lo largo
de la calle. Ademas, es necesario tener en cuenta la topografia del area que es favorable

para el tréfico fluvial [9].

La zona tributaria define el area de flujo entre pozos, proporcionando flujo sanitario a
cada lado de la tuberia entre pozos. Por lo tanto, se debe crear un flujo sanitario para
que se recoja por tuberia a lo largo de la carretera, si no la cavidad del tanque y la
altura o altura de la tuberia no es igual al nivel de la caja de inspeccidn de la casa, se
tomara en cuenta el apartamento estdndar de conexion, utilizando una red paralela

conectada al punto bajo de la red principal [10].
1.1.3.3. Caudales de disefio

Para determinar el caudal de aguas residuales y disefiar los elementos de la red de
aguas residuales, se deben tener en cuenta los caudales de aguas residuales que se

describen a continuacion:
e Aportes Domésticos

Agua de hogares, edificios o instituciones. Las actividades incluidas en la
contribucion nacional incluyen: Higiene personal, cocina y limpieza. Se considera
que la principal carga contaminante son los residuos de sanitarios domésticos y de

construccion [9].
e Aporte industriales, comerciales e industriales

Este tipo de insumo varia segun el tipo y tamafio de las industrias existentes en el
area del proyecto, y el consumo de agua y la participacion de estas industrias

deben determinarse caso por caso se encuentran en escuelas, colegios, centros
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turisticos, etc. Las industrias, como la mineria, generan aguas residuales con altas

concentraciones de contaminantes y requieren un pretratamiento [11].
e Caudal medio diario

Evacuar al alcantarillado publico. Esta es la linea de producto de aporte
domiciliario y abastecimiento de agua para uso doméstico, comercial o industrial
respectivamente al inicio y al final del periodo de disefio. Se determinara sobre la
base de mediciones de superficies tipicas o informacion existente sobre la
instalacion. Cuando hay poca o ninguna informacion disponible, los siguientes

rangos pueden usarse como guia [12].
e Caudal de infiltracion

La descarga de infiltracién dependera de los cambios en los niveles freaticos, la
presencia natural de precipitacion en el area y la filtracion de zanjas dependiendo
de la permeabilidad del suelo. También se debe tener en cuenta el tipo de tuberia
y su sistema de conexion. Este caudal dependera de la zona donde se encuentre la
alcantarilla. La intrusion se puede clasificar segun las caracteristicas topogréficas,

nivel freatico y precipitaciones [12].
Las siguientes expresiones se utilizan para calcular el caudal de filtracion:
e Caudal conexiones erradas

Es el aporte de agua de lluvia al sistema de alcantarillado doméstico,
principalmente por la mala conexion de los canalones de la azotea y terraza,
correspondiendo al 5% y 10% del consumo horario maximo de aguas residuales

domeésticas.

TABLA 6. Aportes maximos

Nivel de complejidad del sistema Aporte (It/s - ha)
Bajo y medio 02-20
Medio alto y alto 01-10

Fuente: Asociacion de Municipalidades del Ecuador, (2018). Normas de disefio de sistemas de

alcantarillado [1]
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TABLA 7. Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema Aporte (It/s - ha)
Bajo y medio 4.0 - 20*
Medio alto y alto 2.0 - 20*

* Debe disponer de un sistema pluvial o combinado a medio plazo

Fuente: Asociacién de Municipalidades del Ecuador, (2018). Normas de disefio de sistemas de

alcantarillado [1]
e Caudal méaximo horario

El consumo de aguas residuales, que se tiene en cuenta al disefiar el sistema de aguas
residuales domésticas, corresponde al consumo promedio diario de aguas residuales
domesticas, segun el factor indicado en la expresion a continuacion [13].

ECUACION 4. Caudal maximo horario

Qmnr = M * Qpqs

Donde:
Qmas = caudal max. horario (It por seg)

M = coeficiente de mayoracion
o Caudal de disefio

El caudal utilizado en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario es el resultado
de la suma de los caudales de aguas residuales domésticas teniendo en cuenta sus
coeficientes de retorno adecuados y la tasa de crecimiento simultaneo, caudal de
infiltracion, la conexion erraday en el caso de produccion existente, el caudal de aguas
residuales industriales también se tiene en cuenta de acuerdo con la siguiente ecuacion
[13]:

ECUACION 5. Caudal de disefio
Qr = Qine + Qinf + Q.

Donde:

Q¢ = caudal en el tramo (It por seg)

13



Qint = caudal instantaneo (It por seg)
Qiny = caudal de infiltracion (It por seg)

Q. = caudal conexiones erradas (It por seg)
1.1.3.4. Hidréaulica de conductores
1.1.34.1. Seccion de alcantarilla

Actualmente hay varios tipos de conductos fabricados de materiales que varian entre
el hormigon simple al armado, o en tuberia PVC, de acero con o sin revestimiento
interno, en hierro o polietileno de alta densidad. De acuerdo a las necesidades del
disefio por lo cual las secciones son de forma circular, rectangular, semieliptica o en
secciones abiertas para canales de forma rectangular, trapezoideal o triangular. [11]
[14]

FIGURA 1. Seccion de alcantarilla cerrada

a) Semieliptica. b) Herradura. c) Circular.

d) Rectangular (cajon). e éva

Fuente: Fernandez, D., Solis, H., & Basani, M. (2018).

FIGURA 2. Seccion de alcantarilla abierta

A) Rectangular.

¢) Triangular. d) Combinada.

Fuente: Fernandez, D., Solis, H., & Basani, M. (2018).
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1.1.3.4.2. Didmetro

El didmetro minimo de la tuberia principal o auxiliar es de 200 mm (didmetro interior)
en el caso de alcantarillado pluvial o comun, y el didmetro minimo de la tuberia es de
250 mm (diametro interior), estos valores pueden variar segun el disefiador y las

necesidades del proyecto.

En el caso de alcantarillas o combinacion se requiere de 300 mm para diametro interior

evitando asi las obstrucciones. [11] [14]
1.1.34.3. Velocidad permisible
e Minimas:

En cualquier etapa de disefio no debe ser inferior a 0,45 m/s y preferentemente
superior a 0,6 m/s para que el sistema no se dafie o bloquee, ya sean ensamblados,
primarios, secundarios y terciarios en condiciones de maximo tréfico instantaneo.
[11]

e Maximas:

En colectores y tuberias hay que prevenir los efectos de la corrosion, y estos

indices dependen del material de construccion. [11]

TABLA 8. Velocidades maximo

Tipo de material Velocidad méax (m/s)

Hormigon Simple

Uniones de mortero 4,0
Uniones de neopreno (nivel freatico alto) 35a4,0
Asbesto cemento 45a5,0
Plastico 4,5

Fuente: Fernandez, D., Solis, H., & Basani, M. (2018).
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Coeficiente rugosidad:

Es una medida fraccionaria de la resistencia que ejerce un material a fluir, ya que
puede reflejar otras pérdidas de energia, tales como: transporte de materia en
suspension y escombros dificiles de medir, flujo inestable y turbulencia excesiva.

Cuando se trata de velocidades altas, se tiene en cuenta un coeficiente de
rugosidad bajo o, por el contrario, muy relacionado con el material utilizado para

fabricar la tuberia. [11]

TABLA 9. Coeficiente rugosidad

Material de revestimiento Coeficiente “n”
Tuberia PVC/PEAD/PRFV 0.011
Tuberia de hormigon — buen acabado 0.013
Tuberia de hormigdn — acabado regular 0.014
Mamposteria de piedras juntas por mortero de cemento 0.020
Mamposteria de piedra partida acomodada — sin juntas 0.032
Ladrillo juntas con mortero de cemento 0.015
Tierra (trazo recto - uniforme) sin vegetacion 0.025

Fuente: Fernandez, D., Solis, H., & Basani, M. (2018).

1.1.3.4.4. Pendiente

TABLA 10. Coeficiente rugosidad

_ Pf —Pi

S Lt

Donde;:

S: pendiente del tramo en metro sobre metro

Pi: altitud inicial del proyecto

Pf: altitud final del proyecto

Lt: longitud total o en tramo

Pendiente minima:

Es lo que asegura la auto limpieza y evita

n x Vmin

2
————| x100
0,397 x D?

Smin = [

problemas de sedimentacion en nuestros | Smin: gradiente hidraulica min. (m/m)

sistemas de alcantarillado. n= coeficiente de rugosidad de tuberia

Vmin= velocidad min. (m/s)
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La pendiente minima depende de la velocidad | D= diametro tuberia (m)
minima, la rugosidad y el diametro del material

utilizado en nuestras tuberias.

. 12
n x Vmax

Pendiente maxima:
————| x100
0,397 x D3

. . . Smin =
Indica la velocidad méxima recomendada.

Dependiendo del material utilizado en el tubo. | Smax: gradiente hidraulica max. (m/m)
n= coeficiente de rugosidad de tuberia

Vméx= velocidad méax. (m/s)

D= didmetro tuberia (m)

Fuente: Fernandez, D., Solis, H., & Basani, M. (2018).
1.1.3.4.5. Profundidad de tuberias

La profundidad de la tuberia de alcantarillado debe tener en cuenta una serie de

caracteristicas tales como:

e De lared de recoleccién y evacuacion debe aceptar una pendiente de al menos 2%
con una cobertura 6ptima para evitar fallas en el sistema.

e De drenaje siempre deben estar por debajo de la tuberia de agua potable, teniendo
en cuenta la altura prevista de 30 cm en paralelo y 20 cm cuando se cruzan.

e La profundidad maxima de la tuberia es de 5 metros, pero por métodos
constructivos excesivos, no debe exceder los 3 metros, aunque puede variar segin
las necesidades geotécnicas de la cimentacion y las necesidades de textura de los

materiales y tuberias en proceso de utilizar la vida del mismo.

Siendo la profundidad minima de tuberias para servidumbre en vias peatonales o zonas

verdes como vehiculares es de 1,50 m (clave del colector). [15]
1.1.3.4.6. Pozos de revision

Son estructuras higiénicamente simples de hormigén armado o hormigon circular que
cumplen los requisitos de flecha, continuidad, cambio de direccion, pendiente y tipo
de tuberia en la red de alcantarillado. El orificio superior del pozo no es inferior a 0,6
m con espacios separados segun el didmetro de la tuberia y lo que permita el equipo

de limpieza. [15]

TABLA 11. Longitud méax. entre pozos
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Diametros Max. distancia entre pozos
Menor a 350 100 m
De 400 a 800 150 m
Mayor a 800 200 m

Fuente: Fernandez Domingo, E. (2017).

Por didmetro externo méx. de tuberia conectada por funcion del cuerpo del pozo de

acuerdo a lo siguiente:

TABLA 12. Didmetros de cuerpos entre pozos

Diametro de tuberia (mm) Diametro de pozos (m)
<550 0,9
> 550 Disefio especial

Fuente: Fernandez Domingo, E. (2017).

El fondo del pozo esté provisto de ranuras tubulares semicirculares que no obstruyen

el flujo hidraulico, provocando pérdidas significativas de energia.

Si la alcantarilla es poco profunda a un pozo mas profundo se disefiara una edificacién
especial de salto de acuerdo al diametro méaximo de 300 mm, utilizados generalmente
por desniveles a fin de disminuir pendientes que conectan varias tuberias. Por lo cual
este tipo de pozos se diferencian por las alturas entre la llegada y salida de la tuberia

superior a 1m indicando que la perdida de carga que produce y se conduce al disefarlo.

La pendiente minima de dichos canales debe ser del 4%, de lo contrario su diferencia
de altura debe ser de 3-4 cm, y su inclinacion horizontal debe ser una ligera pendiente

de 30° para evitar atrapar materia organica. [15]

1.1.34.7. Condiciones hidraulicas

TABLA 13. Por conduccion

Dato Ecuacion
A =0.125 * (Orad — Sen®) * do?
Area en régimen hidraulico o rad: angulo formado en radianes o grados.

Do: diametro (orificio interno) de disefio (m)

Contorno mojado P, =05%68x*do

18



o rad: angulo formado en radianes o grados.

Do: diametro (orificio interno) de disefio (m)

Radio en condicion hidraulica

R A
" Pm
A= érea calculada con los criterios de angulo (m?)

Pm= perimetro mojado expresado en m

Energia especifica

VZ
E=Yno+

2 %981
Yno= tirante normal de la seccién en m, siendo V

(velocidad en m/s)

vV
N° de froude ~ \981+D
D= profundidad o altura hidraulica
_ A
Profundidad hidraulica D=7

T=ancho superficial

Ancho superficial

T = Sen (0.5 8)do
e rad: angulo formado en radianes o grados.

Do: diametro (orificio interno) de disefio (m)

Tension tractiva

T=px*xgx*RhxPd
p=densidad del agua (1000 kg/m?)
Rh= radio hidraulico

Pd= pendiente de cada intervalo de pozo a pozo

Fuente: Ferndndez Domingo, E. (2017).

Conexiones domiciliarias: La acometida domiciliaria es el punto de descarga de las
aguas residuales de las viviendas a la red principal o auxiliar, y debe tener un

diametro minimo de 0,1 m para la acometida sanitaria y de 0,15 m para el sistema

de drenaje pluvial con una pendiente minima del 1%.

Servidumbre de paso: Es un derecho a existir temporal o permanente sobre una

propiedad, que establece ciertos derechos y disposiciones sobre esa propiedad,

privando asi al propietario de cualquier tipo de titulo sobre esa propiedad. [15]
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1.1.3.5. Sistema de alcantarillado pluvial

El alcantarillado pluvial es el que capta las aguas de lluvia para su disposicion posterior

a fin de conducir, infiltrar, almacenar o depositar en cauces naturales.

Por lo cual es importante conocer los datos hidroldgicos de la zona que se estudia, el
tipo de superficie, el punto de vista hidrologico a fin de determinar las caracteristicas
de la superficie, pendiente, forma y longitud. Ademas de conocer la cuenca de la
unidad territorial del agua de acuerdo a las precipitaciones que reune y escurre en el
punto considerando los sistemas de rios al relieve del sector. A fin de identificar todas

las cuencas y su cauce principal que aporta a la zona de estudio. [16]

1.1.35.1. Componentes de la red

e Cunetas: Recogen y concentran las aguas lluvias de las vias o terrenos
colindantes.

e Bocas de tormenta: Estructura vertical para la entrada de agua pluvial a los
colectores, conteniendo el material sélido transportado.

e Colectores principales y secundarios: Son las tuberias que se dividen en
principales y secundarias, la principal de gran diametro de conductos por seccion
rectangular o canales abiertos en las partes mas bajas de las aguas servidas al
destino final. Y la secundaria que contienen las aguas lluvias, iniciando por la
boca de tormenta al conductor principal situada bajo las vias publicas.

e Pozos de inspeccidén: De camara vertical a fin de permitir el acceso de los
colectores y facilitar el mantenimiento.

e Arcas de expansion: Estructura que se utiliza en algunos casos, necesario para
laminar las avenidas producidas generalmente por las grandes tormentas.

e Vertido final de las aguas lluvias: Estructura destinada a prevenir la erosion de
los puntos de aguas lluvias recogidas por cauces naturales de rios, arroyos o mares
[16].

1.1.35.2. Bases del disefio

Periodo de disefio: De acuerdo a la obra por alcance de nivel de saturacion menor a

la vida util, de acuerdo al tiempo de la obra en dptimas condiciones a no presentar
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gastos de operacion y mantenimiento. Dado que no debe ser menor a 30 afios
planificando a este tipo de obra el permitir actualizaciones cada 5 afios a fin de

identificar imperfecciones en la red [10].
1.1.3.5.3. Areas de aportacion

Aporta superficialmente el area geografica del escurrimiento proveniente de las
precipitaciones, de acuerdo a la limitacion de la pendiente del terreno al punto de

recoleccion (sumidero o rejilla).

Deben ser trazadas a fin de limitar el aporte del caudal hacia el pozo de revision con

el fin de cumplir la recoleccion por los sumideros de piso [17].
Se debe considerar:

¢ No es recomendable considerar pendientes minimas de grandes areas porque se
produciria inundaciones.

e En zonas urbanas se puede combinar rejillas de piso, cuneta, canal, estructura de
conduccidn/red de tuberia colectora para recoleccion del caudal.

e En zonas rurales para aprovechar la topografia del sector se dirige el caudal a
quebradas o causas existente.

¢ No se unira la tuberia de forma directa por el contrario sera a través de estructuras

sanitarias.

De acuerdos a los tipos de sumideros:

FIGURA 3. Tipos de sumideros

[ = . S

Sumidera de vertans o acera Sumidero de reja o calzada

Sumidero mixto o combinado

Fuente: Pazmifio, F., Hechavarria, R., Morales, F. & Leon, J. (2017)
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1.1.3.5.4. Meétodo racional

Para recolectar el caudal en el area mediante el tipo de precipitacion considerando la
intensidad, duracion y frecuencia. Por lo cual el método racional tomando en cuenta la
intensidad de las precipitaciones dando a conocer el caudal pluviométrico, siendo
constante durante largo tiempo, considerando de corta duracion y gran intensidad que

culmina en inundaciones.

La duracion de la lluvia se toma en cuenta de acuerdo al tiempo de concentracion de
la cuenca por la méxima intensidad promedio obtenida de la curva intensidad-

duracién-frecuencia en un periodo de retorno dado. [18]
ECUACION 6. Método racional
Q=278C*I%A

Donde:

Q = caudal pluviométrico (It por seg)

C = coeficiente de escorrentia superficial (adimensional)
I = caudal por conexiones erradas (mm por hora)

A = area de drenaje(ha)
1.1.355. Coeficiente de escorrentia — superficial

Se relaciona entre la escorrentia total y la precipitacion durante un largo periodo de
lluvia. Para determinar esto, es necesario tener en cuenta las pérdidas por fugas y

evaporacion. [18]

TABLA 14. Tipo de superficie

Tipo C
Cubierta metalica/teja vidriada 0,95
Cubierta con teja ordinaria/impermeabilizada 0,90
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0,85-0,90
Pavimentos de hormigon 0,80-0,85
Adoquinado 0,75-0,80
Empedrado 0,40 -0,50
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Pavimentos de macadam 0,25 -0,60

Superficies no pavimentadas 0,10 -0,30

Parques y jardines 0,05 -0,25

Fuente: Cruz, R., Yamanaka, H., Ortiz, J., & Mora, R. (2019)

TABLA 15. Vegetacion y topografia rural

Textura del suelo
Vegetacion y topografia Limo arenoso ) _ Arcilla
abierto Arcillay limo abierta
Plano pendi. 0-5% 0,10 0,30 0,40
Bosque | Ondulada pendi. 5-10% 0,25 0,35 0,50
Montafiosa pendi. 10-30% 0,30 0,50 0,60
Plano 0,10 0,30 0,40
Pastura Ondulada 0,16 0,36 0,55
Montafosa 0,22 0,42 0,60
Plano 0,30 0,50 0,60
Cultivos Ondulada 0,40 0,60 0,70
Montafosa 0,52 0,72 0,82

Fuente: Cruz, R., Yamanaka, H., Ortiz, J., & Mora, R. (2019)

TABLA 16. Tipo de zona

Tipo C
Comerciales o densamente pobladas 0,70 -0,90
Adyacentes a las anteriores 0,50-0,70
Residenciales con casas separadas 0,25 -0,50
Suburbanas no desarrolladas totalmente 0,11-0,25

Fuente: Cruz, R., Yamanaka, H., Ortiz, J., & Mora, R. (2019)

La ecuacion de Coeficiente de Escorrentia superficial, ayuda a determinar este
parametro. Por lo cual las superficies se establecen de acuerdo a su tipo y area
sumandole el total del area de drenaje con el fin de calcular el valor de coeficiente

promedial representativo a la cobertura de drenaje con la siguiente ecuacion: [18]
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ECUACION 7. Coeficiente de escorrentia superficial

_ t=1(A*C)

C a,

Donde:

C = valor promedial del coeficiente de escurrimiento de la zona de drenaje
A; = area parcial de acuerdo al tipo de superficie (ha)

A; = area total del proyecto (ha)

C; = coeficiente de acuerdo con el tipo de superficie
1.1.3.5.6. Intensidad de precipitacion

La magnitud por la medida de las precipitaciones (cantidad de lluvia, nieve, granizo)
en el sector medida en milimetros/litros. Representado en la altura que alcanza la
superficie plana e impermeable, equivalente a la lluvia en litros por la superficie
cuadrada. [18]

Dado que la cantidad de agua por tiempo de precipitacion de unidad en
milimetros/hora. Calculado con el pluvidgrafo colocados por las estaciones propias del
sector. [19]

1.1.35.7. Curva de intensidad

La duracion e intensidad de frecuencia les permiten a las curvas identificar la
intensidad maxima del &rea de la zona, de acuerdo al Instituto Nacional de Ciencias
Meteoroldgica e Hidroldgica identifico en varios sitios para recopilar datos a fin de
determinar la ecuacién estandar con un factor importante a considerar, la frecuencia
con la que se agota la capacidad de drenaje, asi como el periodo de amortizacion del
cual su eleccion dependera de la importancia y caracteristicas del area del proyecto.
[19]

TABLA 17. Frecuencia

Frecuencia ARo
Redes en area urbana — sub urbana 1-2
Redes en area urbanas residenciales — comerciales 2-5
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Colectores de segundo orden como canalizacion de riachuelos 10

Disefio de obras especiales como canalizadores de primer
20-50
orden

Rios principales que forman parte del sistema de drenaje 100
global

Fuente: Juarez, M (2017)
ECUACION 8. Intensidad

K T™
I = —m
Donde:
I = Intesidad (mm/h)
K, m,n = Constantes de ajuste propias de cada estacion
T = periodo de retorno en afios

t = t.de duracidén en minutos
1.1.35.8. Periodo de retorno

Relacionar la intensidad de la lluvia en el tiempo con la probabilidad de que ocurra. El
periodo de retorno de los eventos extremos indica el numero de afios en los que se
puede igualar o superar el evento, e indica la frecuencia con la que ocurren los eventos.

A continuacion, se muestra la siguiente ecuacion de calculo: [19]

ECUACION 9. Periodo de retorno

T, = 1009
P (%) " 100%

Donde:
T, = tiempo de retorno en aios

p(%) = probabilidad de ocurrencia (%)

Permite predecir la intensidad de la lluvia, cuando el tiempo de retorno es corto, la
intensidad es menor con alta probabilidad de ocurrencia, mientras que, si el tiempo de

retorno es largo, debe ser alto, pero con minima probabilidad.
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El valor especifico del periodo de recuperacion tiene un impacto directo en el
crecimiento econémico de la empresa, porque si hay un periodo de recuperacion
grande, se debe aumentar el didmetro de la tuberia, mientras que, si este tiempo es

corto, los segmentos de tuberia seran minimos. [19]
1.1.35.9. Tiempos de concentracion

Se define como el caudal de agua de lluvia desde un punto més alejado de dicha cuenca

hasta el punto de vertido.
ECUACION 10. Tiempos de concentracion
TC = TL' + Tf

Donde:
T, = tiempo de concentracién

T; = tiempo de entrada

=
I

tiempo de flujo

Generalmente, esto se estima a partir del tiempo total de viaje entre los canales de
superficie, que es la suma de los canales primario y secundario hasta llegar al mismo
punto de salida. Asi, la mayor escorrentia se produce cuando la duracién de la
precipitacion es igual al tiempo que tarda una gota de agua en descender desde su punto

mas lejano hasta su punto de descarga. [19]
1.1.3.5.10. Criterios de disefio

Se estima de acuerdo a la pendiente del terreno, siguiendo las escorrentias naturales
terminando hasta el punto de recoleccion; por lo cual se debe considera los tramos de

aportacion por el pozo de revision facilitando su recoleccion a la rejilla.

En areas de minima pendiente, las computadoras deben disefiar secciones pequefias
segun sea necesario, con un servicio de montaje adecuado y eficiente para evitar

congestiones o inundaciones.

El agua de lluvia se puede recoger facilmente mediante canaletas o canales, en zonas

rurales, mediante canales de gestion de puntos de control. [20]
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1.1.3.5.11. Capacidad y didmetro

El didmetro minimo a considerar es de 10 pulg / 250 mm, para las conexiones

domiciliarias puede ser hasta 150 mm. [20]

TABLA 18. Profundidad minima

Profundidad
@ 200 mm 1,50 m
@ 250 mm 1,55m
@ 300 mm 1,60 m
@ 350 mm 1,65m
@ 400 mm 1,70 m
@ 450 mm 1,75m
@ 500 mm 1,80 m
@ 600 mm 1,90 m
@ 700 mm 2,00 m
@ 800 mm 2,10 m
@ 900 mm 2,20 m
@ 1000 mm 2,35m

Fuente: Gonzélez, S (2019)
De acuerdo a la profundidad de la tuberia por diametro de seccion.
1.1.3.5.12. Velocidad

Presenta ventajas como arrastre de sélidos suspendidos para evacuacion, vinculado el

caudal liquido a velocidad minimo de 0,90 m/seg.

A fin de evitar la erosién de las tuberias se determina por el material de la tuberia de
hormigdn hasta 60cm de didmetro a 4,0 m/seg, tuberia de hormigon armado de 60cm
de diametro o mayores a 6,0 m/seg, de hormigon armado en obra para grandes
conducciones 210/240 kg/cm?a 6,0 - 6,5 m/seg, en hormigdn armado en obra 280/350
kg/cm? de grandes conducciones a 7,0 — 7,5 m/seg, PEAD — PVC —PRFV a 7,5 m/seg,

acero a 9,0 o mayor m/seg, hierro ddctil o fundido a 9,0 0 mayor m/seg. [20]
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1.1.35.13. Pendiente/localizacion de las tuberias

La pendiente minima de los diferentes tramos debera ser la misma que la del suelo
porque facilitara la excavacion, pero se dard un valor de pendiente minima del 0,5%

(cinco milésimas de punto).

Las pendientes méaximas seran aquellas que permitan comprobar que no se supera la
velocidad méxima indicada en la tabla, en caso contrario habra que realizar trabajos

hidraulicos para reducir la velocidad.

Siendo las descargas finales como sitios idoneos: las quebradas, los rios y esteros de

manera directa. [21]
1.1.3.6. Planta de tratamiento de aguas residuales
1.1.3.6.1. Contaminantes en el agua

Los contaminantes del agua proporcionan el resultado de las actividades productivas
que realizan las industrias determinando de sus componentes, cual es el sistema de
tratamiento méas adecuado para eliminar sus desperdicios y por ende lograr su

reutilizacion. [22]

FIGURA 4. Contaminacion de aguas residuales

Contaminantes de las Aguas Residuales

Microoiganisinos Orgamsmos patégenos como bacterias. virus y Riesgo para actividades acuaticas, baiios y
huevos de helminto. el conswnoe de mariscos
Materia organica Disminucién del oxigeno disuelto en rios, lagos y  Muerte de peces, olor.
biodegradable fiordos.
Otros compuestos organicos  Detergentes. plaguicidas. grasas y aceites. Efectos tdxicos. inconvenientes estéticos.
colorantes. selventes. fenoles, cianuro. bio-acumulacién en la cadena alimenticia
Nutrientes Nitrégeno. fosforo. amoniaco Eutrofizacion. agotamiento del oxigeno
disuelto. efectos toxicos.
Metales Heg. Pb, Cd. Cr. Cu. Ni Efectos téxicos. bio-acumulacion.
Otros compuestos inorganicos Acidos. por ejemplo sulfuro de hidrogeno, bases  Corrosion. efectos toxicos.
Efectos térmicos Agua caliente Cambios en las condiciones de vidade la
flora y fauna.
Olor (¥ gusto) Sulfure de hidrégeno [nconvenientes estéticos, efectos toxicos.
Radicactividad Efectos tdxicos, acumulacion

Fuente: Ramirez, C. (2021)

Las causas mayor impacto a la calidad del agua en las cuencas y microcuencas
hidrograficas de mayor importancia, estd por el aumento y concentraciones de la
poblacién, actividades productivas no adecuadas produce una contaminacion del

recurso hidrico con aguas servidas domesticas sin tratar van directamente a las
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quebradas, por la carencia de sistemas de saneamiento, principalmente en las zonas
rurales. La aceptacion del agua para usos definido depende de sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas y a veces estas propiedades pueden modificarse para adaptarse
a tal fin, sin embargo, la composicion del agua es el resultado final de muchos procesos

fisicos y/o quimicos. [22] [23]
1.1.3.6.2. Contaminantes fisicos

Algunos son sélidos y de origen natural; Sin embargo, la mayoria de contaminantes
resultando de actividades humanas como: musgos de diferentes especies, residuos de
semillas oleosas y calor, que cambian la forma del agua y cuando se deposita en el
fondo o flotando en el agua, impiden la vida de animales. [23]

1.1.3.6.3. Contaminantes quimicos

Son compuestos organicos e inorganicos disueltos o dispersos derivados de desechos
domeésticos, agricolas e industriales. Los tipos mas comunes de contaminantes son:
cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos y carbonatos. También hay desechos gaseosos
acidos, basicos y toxicos, que pueden ser fatales para la vida acuatica y causar

corrosion a los metales y al concreto. [24]
1.1.3.6.4. Contaminantes biol6gicos

Se trata de bacterias y virus patdgenos, algas y otras plantas acuéticas. Ciertas bacterias
inofensivas participan en la descomposicion de compuestos organicos en el agua. Se
trata de bacterias y virus no deseados que causan enfermedades como la fiebre tifoidea,
la hepatitis y el colera. [24] [25]

1.1.3.6.5. Limites maximos permisibles de descarga del agua residual

El limite maximo permisible identifica el contenido en mg por litro de la composicion
de las aguas urbanas constituidas por las aguas residuales, pluviales y sanitarias del
sector a fin de diagnosticar la cantidad que es tratada y si se encuentran dentro de los

parametros establecidos en el sector de estudio.
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TABLA 19. Limites maximos permisibles

Limite mé&ximo permisible

Parametro Expresado como| Unidad Alcantarillado Cauce de agua
Aceites y grasas AyG mg/L 70 30
Aluminio Al mg/L 5 5
Arsénico total As mg/L 0,1 0,1
Bario Ba mg/L 2
Boro total B mg/L 2
Cadmio Cd mg/L 0,02 0,02
Cianuro total CN* mg/L 1 0,1
Cloro activo Cl mg/L 0,5 0,5

Ext. Carbon
Cloroformo cloroformo ECC mg/L 0,1 0,1
Cloruros Ccr mg/L 1000
Cobre Cu mg/L 1 1
Cobalto Co mg/L 0,5 0,5
Coliformes fecales NMP NI;J/I:]/Ilo 2000
Unidades de *Inapreciable en
Color real Color real color dilucion-1/20
Compuestos Expresado como
. mg/L 0,2 0,2
fenolicos fenol
ﬁ;?(?\(/)alente Cr+6 mg/L 05 05
Demanda
bioquimica de DBO5 mg/L 250 100
oxigeno (5 dias)
Demanda DQO mg/L 500 200
quimica de oxigeno
Estafio Sn mg/L 5
Fluoruro F mg/L 5
Fésforo total P mg/L 15 10
Hierro Fe mg/L 25 10
Hidrocarburos
TPH mg/L 20 20
totales
Materia flotante Visible Ausencia Ausencia
Manganeso Mn mg/L 10 2
Mercurio (total) Hg mg/L 0,01 0,005
Niquel Ni mg/L 2 2
Nltrogeno N mg/L 30
amoniacal
Z’;&Zﬁf”o total N mg/L 60 50
Compuestos Organoclorados mg/L 0,05 0,05
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organoclorados totales

Organofosforados y|Organofosforado s mg/L 0.1 01

carbamatos totales

Plata Ag mg/L 0,5 0,1

Plomo Pb mg/L 0,5 0,2

Potencial de

hidrégeno pH mg/L 6-9 6-9

Selenio Se mg/L 0,5 0,1

Sulfuros S mg/L 1 0,5

Solidos

Suspendidos SS mg/L 220 130

Sulfatos S04 mg/L 400 1000

Temperatura °C <40 Condicion
natural +3

Substancias
Tensoactivos activas al alcohol mg/L 2 0,5
de metileno
Turbidez NTU *x
Zinc Zn mg/L 10 5

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2015)

1.1.3.6.6. Disponibilidad del Agua y su calidad en Ecuador

La disponibilidad de Agua en el Ecuador puede variar de 4320000 hm”3 en la estacion
lluviosa, hasta 146000 hm3 en la estacion seca. La precipitacion media anual asciende
a 2274 mm, sin embargo, la distribucion espacial y temporal es muy diversa. Aunque
en nuestro pais hay una reduccion progresiva de la disponibilidad del agua, hasta ahora

existe una importante riqueza hidrica. [26]

Ecuador posee dos vertientes hidrogréaficas; la del Atlantico al oriente y la del Pacifico
al occidente del pais. La cantidad del agua disponible en todos los sistemas
hidrogréaficos es de 432000 hm”3/afio de los cuales 115000 corresponden a la vertiente
del pacifico y 317000 a la Amazonia; pero la disponibilidad general para el pais es de
solo 34%. Los sistemas hidrograficos que cursan por la amazonia y desembocan en el
Atlantico, constituyen el 86% de los recursos hidricos del pais, mientras que aquellos
que desembocan en el Pacifico constituyen el 14 %. [27]

La utilizacion y aprovechamiento de los recursos hidricos que presentan las cuencas y
microcuencas en nuestro pais, se fundamenta en las oportunidades para cubrir las

necesidades sectoriales y no por una planificacion de desarrollo sustentable, siendo asi
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algunas actividades que se desarrollan en cuerpos hidricos como insumos de sus

procesos productivos, ocasionado graves dafios a la: naturaleza, salud y amenazando

a los seres humanos y a la biodiversidad ecologica. [26]

1.1.3.6.7. Normativas vigentes

Para la relacion del tratamiento de las aguas residuales que han sido establecidas en el

pais con el que garantice el manejo adecuado, la disposicion de los recursos y la

sancion que corresponde al caso de incumplir las leyes que estan establecidas en lo

siguiente:

Reglamento de ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamientos del
agua, seccién segunda Objetivos de prevencion y control de la contaminacion
del agua articulo 79 se refiere a la prevencion y control del agua y el articulo
80 que se relaciona 7 a los vertidos de aguas, prohibiciones y control
(Republica del Ecuador Asamblea Nacional 2015).

Guia de Auditoria Ambiental para el manejo de aguas residuales domésticas e
industriales (Contraloria General del Estado 2014)

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, capitulo 11 De
la prevencion y Control de la Contaminacion de las Aguas, articulos 6
prohibicion de descarga de desechos contaminantes a fuentes de aguas
naturales o artificiales (Ministerio del Ambiente 2012).

Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua
(Secretaria Nacional del Agua 2010).

Acuerdo N° 97/A - Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al
recurso agua en el Anexo 1, Libro VI de la Calidad Ambiental, del Texto
Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(Ministerio del Ambiente 2015).

1.1.3.7. Tratamiento de aguas residuales

Actualmente el tratamiento de aguas residuales lleva consigo varios procesos que

engloba tanto tratamientos como equipos, operaciones unitarias y de produccion; ya

que en varias industrias se realiza el tratamiento de segregacion de aguas industriales

antes de descargar sus aguas en vertederos o en la red de alcantarillado. Estas
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operaciones se enfocan tanto fisicas, quimicas y bioldgicas debiendo disefiar sistemas
de tratamiento que ayuden a solucionar su desperdicio de aguas residuales; ya que el
alto contenido de contaminacién que produce requiere ain mas de su tratamiento
adecuado para su vertedero ademas de contribuir con alternativas de solucién como

reutilizacion del agua procesada en otras areas de elaboracion en la avicola [6].
Las aguas residuales estan conformadas por los siguientes tratamientos:

e Pretratamiento: tamices, trampas de grasas y tanque de igualacion

e Tratamiento primario: fisico quimico.

Aunque cometen el error que instale sistemas de sedimentacion si el lodo es mas facil
de flotar que el sedimento debido a su alto contenido de grasa. Se trata de sistemas que
provocan el arrastre de escamas y el incumplimiento de la normativa medioambiental.
[26]

1.1.3.7.1. Tratamiento bioldgico de aguas residuales

Consiste en el control ambiental de los microorganismos, mediante la aplicacion de

procesos divididos en:

1. Eliminacion de materia organica carbonosa del agua residual como DBO,
carbono orgénico total COT o demanda quimica oxigeno DQO

Nitrificacion

Desnitrificacion

Eliminacién de fosforo

o M D

Estabilizacion de fangos.
Los grupos de tratamiento bioldgico son:

1. Anaerdbico: comprende a las bacterias que son productoras de metano
(metanogénicas) siendo las responsables de la degradacién o estabilizacion de la
materia organica. Por lo cual su eficiencia sanitaria dependera de la remocién de
la carga organica del sistema biologico por la operacion de fase metanogenica del
reactor anaerobico; se vuelve mas eficiente al aumentar la temperatura,

alcanzando también un valor éptimo del orden de 57 °C, en la denominada fase
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termofénica. Debido a las dificultades précticas de operar en este rango de
temperatura de °C, las tecnologias patentadas prefieren elegir el rango mesofilico

(cercano a 37°C).

2. Aerobico: son aquellos que utilizan el oxigeno molecular disuelto en el agua como
insumo para la reaccion de oxidacion bioguimica que estabiliza el sustrato
(materia organica contaminante). Para sistemas aerdbicos y para un desglose
simplificado de los tipos de plantas de tratamiento de aguas residuales que se

aplican a nuestro medio ambiente. [28]
1.1.3.7.2. Tratamiento quimico de aguas residuales

A menudo se clasifican como inorganicos y organicos. Los compuestos inorganicos
incluyen elementos individuales y una variedad de nitratos y sulfatos; los componentes
inorganicos mas interesantes son los nutrientes, compuestos no metalicos, metales y
gases. En el caso de los compuestos organicos, no se pueden clasificar por separado;
son vitales en el tratamiento, eliminacion y reutilizacion de aguas residuales

compuestos organicos especificos similares. [29]

Se caracterizan por la presencia de solidos en suspensién (arcilla, silicatos), aniones
disueltos, metales pesados disueltos y en suspensién (Pb, Zn), boro en pequefias
cantidades y trazas de materiales organicos. También producen grandes cantidades de

lodo residual que generalmente se elimina. [4] [28]

Los constituyentes quimicos inorganicos son: elementos individuales (calcio, cloro,
hierro, cromo, zinc) y compuestos como nitratos y sulfatos. Los componentes quimicos
inorganicos mas valiosos para el tratamiento de aguas residuales son los nutrientes, los
componentes no metalicos y los gases. Los nutrientes inorganicos incluyen amoniaco
libre, nitrégeno organico, nitritos, nitratos, fosforo organico y fosforo inorganico. El
nitrégeno y el fosforo son de gran importancia ya que han sido identificados como los
principales nutrientes responsables de la eutrofizacion. Otras propiedades quimicas
inorganicas que también se analizan para aguas residuales son: pH, alcalinidad,

metales, gases. [30]
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1.1.3.7.3. Componentes del tratamiento de aguas residuales
e Cribado

Una de las actividades obligatorias en el tratamiento de aguas residuales es la criba,
utilizando una malla filtrante para dejar pasar el agua, reduciendo presencia de sélidos
en suspension de diversos tamarios transportados por aguas residuales sin tratar. La
apertura de las mallas depende del tamafio de las particulas retenidas y eliminadas por
limpieza manual o mecénica. El canal de drenaje del exceso de agua por el que se
coloca el tamiz se disefiard de modo que alcance una velocidad de al menos 0,60 m/s
para evitar la deposicidn de materiales pétreos. Se pueden clasificar segun su ubicacion
en dispositivos moviles o estacionarios; redondo, cuadrado y rectangular en seccién
transversal; para métodos de limpieza manual y mecénica; y el tamarfio de los agujeros

de malla (micromallas, pequefias, medianas y grandes). [30]
e Desarenador

Separa arena, grava, ceniza y cualquier otro material con una tasa de caida superior a
los sélidos organicos presentes en las aguas residuales, la composicion de la arena
incluye restos de céscaras de huevo, huesos, granos de café; y grandes residuos
organicos como los residuos de alimentos. La eliminacion de esta sustancia contribuye
a la proteccion de los equipos mecanicos en movimiento contra el desgaste excesivo y
reduce la formacion de depdsitos en tuberias y canales; reducir la frecuencia de
limpieza del digestor necesaria para eliminar la acumulacién demasiada arena en estos
agregados. Las trampas de arena mas comunes son horizontales y aireadas 0 mas

comUnmente conocidas como espirales. [31]
e Tanque séptico

Esta disefiada con un caudal no mayor a 50.000 m3/dia, lo que permite el tratamiento
preliminar, primario y secundario de las aguas residuales, reduciendo la concentracion

de aguas residuales de solidos suspendidos, sedimentados y flotantes.

Eliminan los solidos por decantacion o sedimentacion, reteniendo el agua residual en
el depdsito, permitiendo que los sedimentos se asienten y emerja una capa de suciedad.

Para separar esta parte, el agua residual debe permanecer en el tanque por lo menos 24
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horas. Quedan hasta un 50 % de solidos en el tanque de descomposicion, los sélidos

restantes se acumulan en el tanque.

Para facilitar o acelerar la descomposicion, no se necesitan aditivos bioldgicos o
quimicos. A medida que aumenta el nivel de lodo, entran mas particulas sélidas en el
area del filtro. Si el lodo se acumula durante demasiado tiempo, los sélidos no se
separan del agua, las aguas residuales pasaran inmediatamente a la siguiente etapa de
tratamiento. [30] [31]

El tiempo para desatascar la fosa séptica depende principalmente de:

e Lacapacidad de autodestruccion
e Exceso de agua

e Masa de sélidos en aguas residuales. [31]

e Tanque IMHOFF

Su principal finalidad es la remocion de solidos suspendidos, Util en comunidades no
mayores a los 5000 habitantes o volimenes entre 1 a 500 litros, integrando la
sedimentacion y la digestion de lodos sedimentados en la misma unidad, es de facil
operacion y no requiere mecanismos mecanicos y su estructura de geometria

rectangular se divide en:

e Camara de sedimentacion
e Camara de digestion de lodos

e Areade ventilacion y acumulacion de natas. [30]

e Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)

Proporciona un sustrato para otras variedades o materiales en los que se crea una capa
bioldgica, proporcionada a partir de la base del tanque a través del proceso de
transferencia de agua, tratamiento biolégico producido para el agua. Este sistema, las

alcantarillas organicas son mas bajas, eliminando asi el 70 al 80 por ciento de BODS5.

[4]
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e Lecho de Secado de Lodos

Esto también se llama eliminacion o patio de secado. Este es el método mas comun
utilizado para deshidratar los sedimentos, cuando se seca en los vertederos controlados
y puede usarse como aire acondicionado del suelo, con una forma rectangular con la
profundidad de 20 a 30 metros, de los cuales es la humedad del aluvion eliminado por
decantacion y evaporacion en la vision al sol, con el siguiente sistema de drenaje no

necesita prestar mucha atencion para recoger fugas.

Dependiendo de las caracteristicas del sedimento del 50 al 80 por ciento, se seca en

forma de filtro, por lo que se procesa antes de descarga al medio ambiente. [31]
e Desinfeccion

La desinfeccion durante el tratamiento de aguas residuales reduce la cantidad de vida
en el agua se eliminara en el medio ambiente, el desinfectante depende de la calidad
del agua, debe tratarse, como pH, turbidez, etc. Desinfectante, por dosis, debido a la

concentracion y el tiempo se utilizaran ademas de otros entornos alternos.
Los métodos mas comunes son:

e QOzono
e Cloracion

e Rayos ultravioletas

Siendo el cloro el desinfectante mas popular debido a su bajo costo y efectividad
duradera. [26]

1.1.3.8. Parametros de laboratorio

Los parametros establecidos se encuentran, mediante el Acuerdo Ministerial 097 A
(Reformar texto Unificado de legislacion secundaria), para las normas generales para
descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce la Tabla 9. Limites de descarga a un

cuerpo de agua dulce en el Registro Oficial No 387 del 04 de noviembre del 2015.

Dentro del limite de actuacion, los municipios tendran la facultad de definir las cargas

maximas permisibles a los cuerpos receptores de los sujetos de control, como resultado
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del balance de masas para cumplir con los criterios de calidad para defensa de los usos

asignados en condiciones de caudal critico y cargas contaminantes futuras. Estas

cargas maximas seran aprobadas y validadas por la Autoridad Ambiental Nacional y

estaran consignadas en los permisos de descarga.

Conjunto con la Norma Técnica Ecuatoriana de la Calidad del agua, Muestreo, Manejo

y conservacion de muestras. Primera edicion. [32]

1.1.3.8.1. Indicadores que afectan a la Calidad del Agua

Fisicos: Sus caracteristicas fisicas se pueden detectar con los sentidos y esto implica

que tiene incidencia directa sobre las condiciones estéticas del agua las caracteristicas

que debe considerar son: Turbiedad, color, olor, sabor, temperatura, conductividad y
solidos totales. [33]

Color
Color Verdadero

El color verdadero del agua se debe por las sustancias disueltas como materia
organica disuelta, en la cual para analizar este pardametro en el laboratorio no se
toma en cuenta el material suspendido es por ello se recomienda filtrarlo antes de

hacer el proceso.
Color Aparente

El color aparente se tiene en cuenta el material suspendido y materia disuelta por

lo tanto, para determinar no es necesario realizar filtracion.

La coloracion del agua es producida por los minerales disueltos, colorantes o
acidos humicos de las plantas. La composicién del lignito produce compuestos
coloreados de taninos y acido humico, produciendo color pardo amarillo a pardo.
El color se mide en unidades de mg/L de platino y en los rios oscila entre 5y 200
mg/L. [33]
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Olor y Sabor

El olor de las aguas puede presentarse por la accion de diferentes factores, estos a
su vez generan impactos en la percepcion de los consumidores, por la presencia
de olores desagradables. Las aguas que tiene malos olores en las aguas son
bacterias reductoras de sulfatos, como las bacterias verdes del azufre quienes
descomponen el grupo quimico sulfato y a su vez emitan al exterior de la célula

sulfuro de hidrogeno el cual produce un olor a huevo podrido. [33]
Turbidez

La turbidez es una manera de medir la concentracién de las particulas coloidales
y suspendidas en un liquido. La turbiedad no tiene efectos en la salud, pero si
afecta a la calidad del agua. Cuando hay un alto grado de turbiedad se puede
proteger al microorganismo de los efectos de la desinfeccion y estimular el

desarrollo de bacterias. [33]
Temperatura

La temperatura tiene una influencia sobre los procesos bioldgicos, fisicos y
quimicos, lo cual varia segun la zona que se encuentre, debido a que existe una
gran variedad de ecosistemas acuaticos. Cuando la temperatura tiene un nivel alto
se intensifica el desarrollo de microorganismos y aumenta los problemas se sabor,

olor y corrosién. [33]
Conductividad

Es la capacidad que tiene el agua de conducir la corriente eléctrica debido a la
existencia de iones, esta determinacion permite evaluar de manera rapida pero
muy aproximada la mineralizacion global del agua, que nos da la riqueza, la

constancia de su composicion quimica. [33]
Sélidos

Los sélidos son materiales suspendidos o disueltos en aguas, estos pueden afectar
negativamente a la calidad del agua, las aguas con abundantes solidos disueltos

suelen ser de inferior palatabilidad y pueden inducir reacciones fisioldgicas
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desfavorables al consumidor. Los analisis de s6lidos son importantes en el control
de procesos de tratamientos biolégicos de aguas residuales. Los sélidos totales

incluyen los solidos totales disueltos y no disuelto. [33]

Quimicos:

Dureza

La dureza es la suma de los cationes polivalentes expresados como la cantidad
equivalente de carbonato como el calcio y magnesio. Se puede bajar
eficientemente mediante el uso de resinas de intercambio i6nico, mediante
precipitacion por medio del proceso combinado cal-carbono. En base a la dureza
total, se puede determinar la calidad y el grado de dureza de las aguas naturales.
[33]

pH

El potencial de hidrogeno se representa como el logaritmo negativo de la actividad
molar de los iones de hidrégeno en una solucién. Cuando el pH se encuentra por
encima de 7 el agua es alcalina, pero si se encuentra por debajo de 7, el agua se
vuelve acida. EI pH mide la actividad de los iones de hidrogeno debido a que tiene
efectos sobre la salud, pero afecta a los procesos de tratamientos, ademas

contribuye a la corrosion.

La escala de pH mide la condicion de acidez o alcalinidad de cualquier disolucién
de rocas y minerales. Sin embargo, en algunos el pH es alterado por la temperatura
y esto a su vez provoca que las moléculas tiendan a separarse tanto el hidrogeno
como oxigeno. El pH del agua se debe al equilibrio carbdnico y a la actividad de

microrganismos acuaticos. [33]
Fluoruro

Una concentracion de 1 mg/L de Floruro en el agua de bebidas reduce la caries
dental, sin efectos perjudiciales para la salud, a mayor concentracién produce
fluorosis y en particular alteraciones dentarias, ademas puede producir otros

fendmenos indeseables en las estructuras 6seas. [33]
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Sulfatos

Los sulfatos se pueden encontrar en altas y bajas concentraciones, pero es
importante tener en cuenta que no exceda en limite maximo permisible debido a
que tiene efectos purgantes en el sistema acuético. El ion sulfato también
contribuye a la salinidad del agua y unido con otras sales aumenta su grado de
solubilidad.

El sulfato es uno de los iones que contribuyen a la salinidad de las aguas, que se
puede encontrar en la mayoria de las aguas naturales, sin embargo, en algunas
aguas no lo contienen eso también depende del terreno donde se encuentren. En
cantidades altas los sulfatos comunican al agua un sabor amargo y en los

consumidores es susceptibles de provocar trastornos. [33]
Cloruros

El cloruro se encuentra por lo general en las aguas superficiales con
concentraciones bajas, los limites en el agua limpia son de 10 mg/L, en la cual se
forman sales muy solubles. Las aguas con cloruros pueden llegar ser muy
corrosivas debido al pequefio tamafio del ion que puede penetrar la capa protectora
en la interface 6xido-metal para que pueda reaccionar con el hierro estructural.
[33]

Aceites y Grasas

Son sustancias de origen vegetal o animal, las cuales estan mezcladas con ésteres
de la glicerina con los acidos grasos. Se puede decir que las grasas son lipidos
grandes gue conforman dos moléculas mas pequefias: glicerol y acidos grasos. En
cambio, el glicerol es un alcohol conformado por tres carbonos con un grupo
hidroxilo, estos carbonos en la cadena estan unidos a atomos de hidrdgeno por
enlaces covalentes no polares, esto hace que la cadena hidrocarbonada sea
hidrofobica. Las grasas que contiene dobles enlaces son insaturadas, esto impide
que las moléculas se empaqueten fuertemente entre si y que solidifiquen a

temperatura ambiente. [33]

41



e DQO Y DBO

La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno que se necesita para
oxidar la materia orgénica presente en una muestra de agua, bajo condiciones

especificas de un agente oxidante temperatura y tiempo.

Mientras que la demanda bioldgica de oxigeno DBOS5 es el oxigeno que consumen
los microorganismos para degradar la materia organica que provienen de
descargas de aguas domésticas e industriales. Es por ello, hay que tener en cuenta
que para la toma de lectura se debe hacer a los 5 dias porque es el lapso de tiempo
en donde la mayoria de materia organica se descompone, pero en general hasta

los 20 dias los microorganismos siguen descomponiendo materia organica. [33]

Microbiologico: El agua es un medio muy aparecido por los micro organismos para
desarrollar su vida, ya sea por permitir procesos metabdlicos, reproductivos, asi como
el area donde se depositan las excretas, ademas de servir como medio de transporte,
dentro de algunos podemos encontrar cianobacterias, bacterias y virus que esto implica

una serie de riesgos a la salud humana. [4] [33]
e Coliformes Fecales

Son un grupo de bacterias representado por las familias de las bacterias que han
sido utilizadas como indicador idéneo para el agua potable. Dentro de este grupo,
se destacan bacterias aerdbicas y anaerdbicas, sin embargo, la mas importante es
la bacteria Escherichia coli, que se caracteriza por la facilidad de desarrollarse a
elevadas temperaturas y por la capacidad de producir la enzima glucoronidasa.
[33]

1.1.3.8.2. Parametros fisico-quimicos

Estos parametros indican los parametros fisico-quimicos para tratar en el agua residual
siendo: olor, color, fluidez, pH, temperatura, turbidez, sabor, fluoruro, sulfatos,

cloruros, aceites y grasas.

De acuerdo a la norma Acuerdo Ministerial 097 A (Reformar texto Unificado de

legislacidn secundaria), para las normas generales para descarga de efluentes a cuerpos
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de agua dulce la Tabla 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce en el Registro

Oficial No 387 del 04 de noviembre del 2015.

TABLA 20. Parametros fisico-quimico de aguas residuales

Parametro Unidad Limite max. permisible
Aceite y grasa mg/I 0,3
Cloruros mg/l 1000
Color real Uni. de color 1/20
Olor No objetable
Fluidez No objetable
Fluoruro mg/I 5,0
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Sabor No objetable
Sulfatos mg/I 1000
Temperatura °C <35
Turbidez NTU >5
Fuente: Ministerio del Ambiente, (2015)
1.1.3.8.3. Parametros microbiol6gicos

Estos parametros indican los pardmetros microbiolégicos para tratar en el agua

residual siendo: solidos totales y coliformes totales. [4] [33]

De acuerdo a la norma Acuerdo Ministerial 097 A (Reformar texto Unificado de
legislacion secundaria), para las normas generales para descarga de efluentes a cuerpos
de agua dulce la Tabla 9. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce en el Registro
Oficial No 387 del 04 de noviembre del 2015.

TABLA 21. Parametros microbiol6gicos de aguas residuales

Parametro Unidad Limite max. permisible
Solidos totales mg/L 1600
Coliformes fecales NMP/100ml <3000

Fuente: Ministerio del Ambiente, (2015)
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, para mejorar la calidad
sanitaria de los habitantes de la parroquia Montalvo, del cantébn Ambato,

provincia de Tungurahua.
Objetivos especificos

Realizar un levantamiento georreferenciado con puntos de control GNSS de la
parroquia Montalvo, canton Ambato, provincia de Tungurahua.

Recopilar informacién necesaria para establecer los pardmetros de disefio
mediante la elaboracion de encuestas y mediciones del caudal sanitario
producido actualmente en la parroquia Montalvo.

Repotenciar el sistema de tratamiento de aguas sanitarias, para reducir la
contaminacion ambiental de la parroquia Montalvo.

Dotar de los planos finales, presupuesto referencial, especificaciones técnicas
para la posterior ejecucion del proyecto.

Desarrollar un estudio de Impacto Ambiental en el GAD Parroquial Rural de

Montalvo.
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CAPITULO 1I
MARCO METODOLOGICO
2.1. MATERIALES
2.1.1. Materiales y equipos

Para realizar el disefio del alcantarillado y pluvial para mejorar la calidad sanitaria de
los habitantes de la parroquia Montalvo del Cantdn Ambato en la Provincia de
Tungurahua a fin de repotenciar el sistema de tratamiento de aguas sanitarias en el

sector. Se empled lo siguiente:

TABLA 22. Materiales y equipos

Programas

i Descripcion
computacionales

Permite la creacion y modificacion profesional de
geometria 2D y modelos 3D utilizando solidos, superficies
AutoCAD y objetos. Es uno de los softwares reconocidos
internacionalmente gracias a laamplia gama de capacidades

de edicion que se pueden encontrar.

Es una plataforma de informacion geografica basada en la
Google Earth nube que permite a los usuarios visualizar y analizar

iméagenes satelitales del planeta.

Permite a los ingenieros civiles hacer realidad hoy la
infraestructura del futuro. Trabaje con entornos basados en

Civil 3D modelos para tomar decisiones de disefio de manera mas
eficiente y mejorar la calidad del proyecto.
Es una herramienta muy eficaz para recopilar informacion
el significativa a partir de grandes cantidades de datos.
Xce

También funciona bien para calculos simples y para realizar
un seguimiento de casi cualquier tipo de informacion.
Equipos Descripcion

El disefio de aleacién de magnesio del i73 lo convierte en

CHCNAV i73 T
uno de los receptores mas livianos de su clase, con un peso
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de solo 0,73 kg, incluida la bateria. Es méas conveniente de
Ilevar y usar facilmente. El i73 compensa la inclinacion de
la varilla de extension de deteccion hasta 45 grados, lo que
elimina los desafios asociados con la deteccion de puntos
ocultos o inseguros a los que acercarse. Aumento de la
efectividad de las mediciones puntuales en un 20 %y de las

encuestas relacionadas hasta en un 30 %.
FIGURA 5. CHCNAV i73

cal w B

Fuente: https://cutt.ly/kKj4koN

Es una computadora personal que se puede mover
facilmente. Muchos estan disefiados para admitir programas
y archivos de manera tan agresiva como los que manejan las

computadoras de escritorio.
FIGURA 6. Laptop HP

Laptop HP
Fuente: https://cutt.ly/ZKj4UGA
Es un medio de comunicacion inalambrica que utiliza ondas
electromagnéticas. Como cliente de este tipo de red se
Celular

utiliza un dispositivo denominado "teléfono movil".
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FIGURA 7. Celular Samsung

Fuente: https://cutt.ly/9Kj449Q

Es una calculadora disefiada para ayudar a calcular o
resolver problemas cientificos, de ingenieriay matematicos.
A diferencia de las calculadoras estandar, que solo le
permiten realizar operaciones aritméticas basicas (suma,
resta, multiplicacion y divisién), las calculadoras cientificas
brindan cientos de funciones que pueden generar graficos

en casos especializados mas distintivos.

FIGURA 8. Calculadora cientifica

Calculadora .
. . cAsIO
cientifica I
P I e ]
\stin(xmx 3
0000©
COICI)
(0 )( - J{xi07)(ans)( = )
Fuente: https://cutt.ly/5Kj7pgs
Material Descripcion
Ayudan con los levantamientos topograficos porque nos
permiten determinar la ubicacion de los puntos de control
Clavos de 2” y en hormigon, ademas de puntos estratégicos en la zona
martillo

industrial, se consideraron clavos de acero y postes de

madera de 0,3 m.
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FIGURA 9. Clavos y martillo

Fuente: https://cutt.ly/kKj5BJW

Spray

TIG-A-CAP® Extra es una marca de construccion a base de
solventes. La botella de spray tiene una tapa de seguridad
giratoria. Con la etiqueta de ubicacion TRIG-A-CAP®
Extra, las marcas FLUO aparecen maés visibles para un

secado mas prolongado y rapido.

FIGURA 10. Spray

Fuente: https://cutt.ly/gKj586¢

Implementos de
oficina

Son materiales que incluye los suministros de oficina para
el desarrollo del proyecto y dispositivos que se necesitan
para llevar a cabo las tareas propias para describir las
actividades e informacion importante que brinde aporte al
desarrollo del proyecto tanto experimental como detalles

que involucren su desarrollo.

FIGURA 11. Implementos de oficina
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Fuente: https://cutt.ly/SKj6cLn

Fuente: Los autores

2.2. METODOLOGIA Y NIVEL DE INVESTIGACION

El disefio del alcantarillado y pluvial para mejorar la calidad sanitaria de los habitantes
de la parroquia Montalvo del Canton Ambato en la Provincia de Tungurahua a fin de
repotenciar el sistema de tratamiento de aguas sanitarias en el sector. Se empleo las

siguientes etapas:
2.2.1. Fase preliminar
Investigacion de campo:

En este proceso se permite el levantamiento de informacion en la zona norte de la
parroquia Montalvo donde se desarrollard el proyecto, mediante datos de indole
principal a fin de la encuesta realizada a la poblacion del sector obteniendo datos reales

a estudiar del alcantarillado actual sometido para la investigacion.
2.2.2. Fase de disefio del sistema de alcantarillado
Investigacion documental y de campo:

En la fase de disefio se realiza el estudio del alcantarillado mediante la informaciéon
obtenida de los datos documentales previos proporcionados por las autoridades de la
parroquia Montalvo. Incluyendo poblacion, la tasa de crecimiento poblacional, censos
poblacionales, densidad actual y futura vinculando al desarrollo in situ y sus calculos

a fin de obtener un drenaje 6ptimo de la poblacién beneficiaria.
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2.2.3. Fase de evaluacion de la planta de tratamiento
Investigacion documental, laboratorio y de campo:

Para la fase de evaluacion se requiere el levantamiento previo de la planta de
tratamiento de agua de la parroquia Montalvo, la informacion obtenida permite evaluar
el cumplimiento real de las funciones como el objetivo PTAR, para reducir la
contaminacion ambiental y estudios posteriores de la calidad de agua saliente.

2.2.4. Fase técnica
Investigacion documental:

Como final de la fase técnica se plasma el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
y pluvial, para mejorar la calidad sanitaria de los habitantes de la parroquia Montalvo

en la provincia de Tungurahua.

Dado que sus resultados permitiran el re-potenciamiento del sistema de tratamiento de
aguas sanitarias, para reducir la contaminacién ambiental con el fin de dotar de planos
finales, presupuesto referencial, especificaciones técnicas para la posterior ejecucion
del proyecto. Ademas del desarrollé de un estudio de Impacto Ambiental en el GAD

Parroquial Rural de Montalvo.
2.3. FASE PRELIMINAR
Se realizaré lo siguiente:
2.3.1. Visita In-situ

La realizacion de la inspeccion del sector, consistio de un previo monitoreo de la zona
norte de la parroquia Montalvo con la observacion directa como herramienta para el
disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial con el fin de delimitar el

proyecto por medio de las coordenadas UTM.
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2.3.2. Caracteristica de la zona de estudio

El proyecto se delimita mediante las caracteristicas del estudio de alcantarillado
sanitario y Pluvial, en la parroquia Montalvo con una superficie de 19 km?
aproximado. Limitado al norte con el camino a Santa Rosa por la parroquia Huachi
Grande, al sur con la quebrada Palahua con el Canton Cevallos, al este con la parroquia

Totoras y al Oeste con el camino real que divide Montalvo con el Canton Tisaleo.

Montalvo se ubica a unos 10 km del centro de la cabecera cantonal de Ambato de la
Provincia de Tungurahua, ubicando el area de estudio a la zona norte iniciando en el

Barrio Amazonas, Caserio Luz de América, San Pedro hasta EI Empalme.

TABLA 23. Caracteristicas del proyecto

Sectores
Amazonas San Pedro
Zona Latitud Longitud Zona Latitud Longitud
1 1°19°16.06°S | 78°37°55.71”0 3 1°18°57.70'S | 78°37°3.02”0
Luz de América El Empalme
Zona Latitud Longitud Zona Latitud Longitud
2 1°1973.14’S | 78°37°26.66”0 4 1°18°47.28°'S | 78°36°39.49”0
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Fuente: Los Autores
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2.3.3. Encuesta poblacional

A fin de identificar el nimero de beneficiarios por vivienda, numero de acometidas
domiciliaras inmersas en la franja del area del proyecto, con el que se establecen los
parametros del disefio de poblacion actual y futura del sistema de alcantarillado

sanitario y pluvial.

2.4.FASE DE DISENO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO
SANITARIO

2.4.1. Periodo de disefio

A considerar la vida atil se requiere del periodo de disefio para el sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial de acuerdo a la tuberia a implementar en el proyecto;
a disefiar el alcantarillado de los sectores Luz de América, Amazonas, San Pedro y El
Empalme en la parroquia Montalvo del canton Ambato de la provincia de Tungurahua

mediante el periodo de estudio de acuerdo a la normativa actual.

TABLA 24. Vida util sugerida por elementos del sistema

Componentes Vida util (afios)
Diques grandes y tineles 50a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro ductil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40
Tuberias principales y secundarias de la red (hierro ductil) 40a50
Tuberias principales y secundarias de la red (asbesto cemento o PVC) 20a 25

Fuente: Metodologia de disefio del drenaje urbano [5]
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TABLA 25. Vida til sugerida por componentes y/o equipos

Componentes y/o equipos Periodo (afios)
Tuberias principales y secundarias 20a 30
Colectores, emisarios 30a50
Equipos mecanicos 5a10
Equipos eléctricos 10a15
Equipos con combustién 5a10

Fuente: Metodologia de disefio del drenaje urbano [10]

2.4.2. Poblacion de diserio

Para realizar el disefio del proyecto los datos informativos son tomados de la base de
datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos — INEC del afio 2010, con la

proyeccion de la tasa de crecimiento poblacional actual.

A fin de realizar la extrapolacion y el total de la poblacién norte de la parroguia

Montalvo por parte de la encuesta en la franja de estudio.

2.4.3. Tasa de crecimiento poblacional

TABLA 26. Tasa de crecimiento poblacional

Aritmético o lineal Geométrico Exponencial
Pf:Pa*(1+(r*n)) Pf=Pax(1+ r)* Pf = Pax(e)™™
e= constante Euler = 2.71828

r= tasa de crecimiento poblacional
n= periodo de tiempo en afios

Pf= poblacion futura

Pa= poblacion actual

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

La poblacion actual se proveera por el Censo del afio 2010 con proyeccion al afio actual

de acuerdo a la tasa crecimiento anual de 2,23% de la parroquia Montalvo.
2.4.4. Densidad poblacional

El nimero de habitantes actual en el periodo de disefio en afios por unidad de area para
el célculo, la unidad se toma mediante la estacion total y modelado en Civil 3D. A fin
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de determinar el total de area de aportacion por cada hectérea del proyecto, con la

siguiente ecuacion:

ECUACION 11. Densidad poblacional

Donde:

Dpo = densidad poblacional

Pr = poblacion futura por habitante
A = area aportacion por habitante

n = periodo de tiempo considerado en aios

2.4.5. Suministro

El suministro de agua se calcula de acuerdo a la dotacion y coeficiente de variacion en
latabla 2, por lo cual la poblacién es hasta de 5000 habitantes a clima frio considerado

en la zona rural la dotacidén media futura es de 120-150 litros por habitantes al dia.
En cambio, para la dotacién futura se determina por la siguiente ecuacion:
ECUACION 12. Densidad poblacional

D¢ = (Da+ 1 (It/hab/dia) *n

Donde:
Dy = dotacién futura
D, = dotacién actual (It/hab/dia)

n = periodo de tiempo considerado en aios
2.4.6. Caudales
Caudal medio

Se calculara mediante la siguiente ecuacion:
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ECUACION 13. Densidad poblacional

P x D
r * Dy
A, =21 7L
Qmady 86400

Donde:
QmaAp = caudal medio diario de agua potable
Dy = dotacion futura (It/hab/dia)

Pr = poblacion futura
Caudal medio diario

Se calculara el consumo de agua potable necesario para las actividades domésticas,

productivas entre otras, mediante la siguiente ecuacion:

ECUACION 14. Densidad poblacional
Qmas = C * Qmas Ap

Donde:
Qmas = caudal medio diario sanitario (Ilt/seg)
C = coeficiente de retorno (70%)

Qma Ap = caudal medio diario de agua potable
Caudal instantaneo

Este factor se transforma el caudal medio diario multiplicando por “M” factor de

mayoracion a caudal maximo horario.
ECUACION 15. Densidad poblacional
Qi =M * Quna

Donde:
Qmmas = caudal medio diario sanitario (It pot seg)

M = factor de mayoracion

La ecuacion anterior nos ayuda a identificar para que poblacion se requiere el disefio

de alcantarillado sanitario y pluvial.
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ECUACION 16. Densidad poblacional

1

M=1+——
44 P

2,00 > M < 3,80

Donde:

P = poblacion en miles
Caudal por conexiones erradas
Se calculara de acuerdo al 5 0 10% mediante la siguiente ecuacion:
ECUACION 17. Caudal por conexiones erradas
Qe = (5% — 10%)Q;

Donde:
Q. = caudal por conexiones erradas litros por seg

Q; = caudal instantaneo litros por seg

Caudal de disefio

ECUACION 18. Caudal medio diario

39
_ 8., /Do
Qd_lZS*n*Q)3>|< Pa

Donde:

Qg4 = caudal de disefio de cada tramo

n = coeficiente de rugosidad de tuberia
6 = diametro interno de la tuberia

P, = gradiente hidraulica
2.4.7. Gradiente hidraulica

Se considera las cotas del terreno/zona por tramos o de acuerdo a la longitud se

calculara con la siguiente formula:
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ECUACION 19. Gradiente hidréaulica

Donde:

P; = gradiene hidraulica

P; = cota inicial del proyecto en metro
Pr = cota final del proyecto en metro

L = longitud vista en el perfil horizontal y vertical entre p.inicialy final

2.4.8. Pendiente minimay maxima

Se calculara en funcion de la velocidad tanto méxima como minima por la siguiente

ecuacion:

ECUACION 20. Pendiente

397
— 2 f
V= T000-7 " %5 VP

Donde:

V = velocidad min y max en metros por seg
n = coeficiente de rugosidad de tuberia

6 = diametro interno de la tuberia

P, = gradiente hidraulica

Por lo cual se debe considerar el material de la tuberia a utilizar, presente en lo

siguiente:

TABLA 27. Tipo de material al revestimiento

Material Coeficiente n
Tuberia PVC/PEAD/PRF 0,011
Tuberia de hormigén 0,013
Tuberia de hormigdn con acabado regular 0,014
Mamposteria con mortero de cemento 0,020
Mamposteria de piedra partida acomodada 0,032
Ladrillo juntas con mortero de cemento 0,015
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Tierra con vegetacion 0,025

Fuente: Disefio del sistema de alcantarillado sanitario. Tuesta, (2020)
2.4.9. Diametro

Se calculara de acuerdo a los tramos utilizados por la ecuacion 18 a despejar la variable

del diametro y el valor de la dimensién.

Considerando para este tipo de alcantarillado en diametro minimo de 200 mm, dado
que el resultado del didmetro permite calcular el caudal y su velocidad considerando
en la tuberia llena, integrando el radio hidraulico mediante las siguientes férmulas:

ECUACION 21. Pendiente

1
V=H*Rh§*\/§

A
Q=E*Rh§*\/§

Donde:

V = velocidad media en metro por seg

Q = caudal de cada tramo en litro por seg
n = coeficiente de rugosidad de tuberia
Rh = radio hidraulico de la seccion

S = pendiente entre pozos del tramo

Con el célculo anterior se permite diferenciar el diametro interno por la tuberia a
aplicar, considerando el tirante hidraulico por encima de la mitad del diametro o debajo

del mismo.
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FIGURA 12. Ecuacion de angulos de tuberia
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Fuente: Moya A., & Irazabal M. (2021)

2.5. FASE DE DISENO DEL SISTEMA PARA EL ALCANTARILLADO
PLUVIAL

2.5.1. Descripcion de la red

La red de alcantarillado las viviendas de la parroquia conectadas a la red publica o a
sumideros subterraneos representa un porcentaje bajo de 29,34% del total de la
poblacion mientras las viviendas que disponen de otros medios sanitarios para la
eliminar excrementos y aguas servidas, como pozos septicos, estercoleros o letrinas en

la mayoria de la poblacion.

Indicando que solo el 29,34% del total de vivienda dispone de servicio de
alcantarillado, el restante 70,66% aln mantiene sus conexiones de aguas servidas hacia
pozos ciegos, por lo cual se identifica solo la red de alcantarillado en las calles

principales de los diferentes barrios.

Por lo cual su dimensionamiento de secciones por la formula de Manning a fin de

encontrar el diametro que se necesita para la implementacion del alcantarillado y por

59



ende para la tuberia considerando la pendiente, radio hidréulico, el coeficiente de

rugosidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas hidroldgicas por la zona de estudio de acuerdo
al didmetro mayor al minimo debido a los caudales que se obtienen de las

precipitaciones en especial a los meses con mas intensidades.
2.5.2. Periodo

Se establecera de acuerdo a la norma para el disefio de alcantarillado para la EMAPA,
ademas de determinar el periodo de disefio y su mantenimiento a fin de garantizar la

vida util del sistema a disefiarse.
2.5.3. Levantamiento topografico

A fin de realizar el estudio topografico es necesario reconocer la zona de estudio y

detalles del porqué de su relevancia.

Dado que su importancia permitira desarrollar de una manera mas exacta el proyecto
de sistema de alcantarillado para la zona norte de la parroquia Montalvo, a fin de que

no presente errores significativos en los datos posteriores del proyecto.
2.5.4. Area

Es indispensable conocer las areas de aportacion seguidas del sentido del flujo desde

el punto mas alto a culminar en la descarga de la zona mas baja.

Considerando los lugares existentes de tuberias, ramificaciones, sumideros y bypass
de la conduccion del agua. Ademas de establecer la descarga de los puntos estratégicos

garantizando la evacuacion eficiente del caudal en la franja de estudio.
2.5.5. Coeficiente de escorrentia superficial
Se calculara de acuerdo a la ecuacion presente en la Figura 13.

Siendo que la zona del proyecto presenta varias superficies entre ellas pavimento
asfaltico y superficies no pavimentadas (Tabla 15), se identifica los valores con los

que se calculara el coeficiente de escorrentia de distintos tipos de superficie.
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2.5.6. Estudio hidrologico
Hidrologia del sector

Es de mucha importancia para realizar el disefio de un alcantarillado pluvial dado que
se debe conocer las intensidades de la lluvia de la zona del proyecto a fin de establecer

el caudal que se debe evacuar.

Ubicado en la provincia de Tungurahua, Canton Ambato, Parroquia de Montalvo al
sur este del citado canton, a unos 10 km. Aproximadamente, con una altura de 2900m

sobre el nivel del mar. [34]
Temperatura ambiental

En Montalvo el verano es corto, caluroso y nublado. Los inviernos son cortos, total y
parcialmente nublado y lluvioso todo el afio. Durante el afio, las temperaturas suelen
oscilar entre los 19°C y los 28°C, rara vez bajan de los 18°C o superan los 30°C. Seguln
los atractivos, la mejor época del afio para visitar Montalvo para actividades de
temporada célida es desde mediados de junio hasta principios de septiembre. [34]

Precipitacion

Las precipitaciones anuales de lluvia tienen una media de 45,36mm en el afio 2012,
registrandose los meses de abril (144.7mm) y octubre (120,3mm) como los mas altos;
mientras en la época seca corresponde a los meses de diciembre con 17.9mm y marzo

con 18.5mm.

Como se puede observar en el mapa correspondiente a Isoyetas la mayor cantidad de
lluvia en un rango de (500 a 750mm) se situa en la parte central y sur este de la
parroquia, mientras con un rango de (250 a 500mm) encontramos lo que resta del
territorio parroquial.

En la época de precipitaciones altas no existe mayores problemas gracias a la
topografia del suelo de la parroquia, ya que es un suelo predominantemente arenoso el
cual absorbe la aguas lluvias y también el desfogue de estas aguas es hacia las
quebradas de Palahua y Morejon. Mientras en época de verano 0 sequia se ven
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afectados principalmente los cultivos de ciclo corto como es el durazno, moras y papas.
[34]

Zonificacion de intensidades

De acuerdo a los datos de las precipitaciones se disefiara al sistema de alcantarillado
pluvial, porque varia de acuerdo las caracteristicas de la zona de estudio por parte del

método volumétrico para caudales en la zona norte de estudio.
2.6. FASE DE EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
2.6.1. Descripcidn general del sector de estudio

Con el fin de identificar las caracteristicas generales del proyecto radican en la
descripcidn de la ubicacion de la planta de tratamiento, la cantidad de &rea que ocupa
la poblacion beneficiaria, actividades socioecondémicas, incluyendo el analisis en el
campo de los componentes actuales de la planta de tratamiento de la parroquia

Montalvo.
2.6.2. Diagnostico de la planta de tratamiento

Identificar el trabajo de la planta de tratamiento de acuerdo a las visitas in-situ, el
funcionamiento de la estructura diagnosticando e identificando en si los problemas

técnicos que posee la planta.

Ademaés de conocer la operacion y mantenimiento, tanto del personal que trabaja en la
planta como del area de laboratorio al cuidado a fin de describir técnicamente las

instalaciones.
2.6.3. Evaluacién del funcionamiento de la planta de tratamiento

Se debe evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento de la parroquia
Montalvo a fin de analizar la eficiencia de eliminacion de los contaminantes de sus

aguas.

Con el fin de recoger muestras en envases apropiados, para realizar analisis fisico-
quimicos y microbioldgicos en laboratorio. Garantizando las muestras y evitando su

alteracion de la entrada y salida de la planta.
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Ademas de identificar un andlisis previo del porcentaje de la remocion de

contaminantes y la determinacion de la vida remanente de la planta de tratamiento.

2.6.4. Determinacion de porcentaje de remocion de contaminantes y vida

remanente

La determinacion de la remocién de contaminantes se debe realizar en funcién a los
porcentajes de eliminacién de solidos en suspension total y DBO comparados a los
valores recomendados en el manual de disefio de plantas de tratamiento de aguas

residuales, y su respectiva evaluacion a los pardmetros permitidos.

En cuanto al célculo y valor de la vida remanente es a fin del cumplimiento del tiempo
de retencion establecido en la normativa vigente del Ministerio del Ambiente, donde
se aplica la evaluacion de la capacidad de tratamiento del proceso de filtracidn

anaerébica.

De acuerdo a las siguientes ecuaciones de evaluacion:

TABLA 28. Determinacion de la vida remanente

Determinacion de la vida remanente de la PTAR

_ L6.(D.A.P) (Cf RA.5.) TRH

VIF 10nmnn

VTF = Volumen Total del Filtro
Volumen Total
TRH = Tiempo de retencitn hidriulica

del Filtro
CL RA.S.= Coeficiente de retormo
DAP= Dotacion de Apgua Potable
(P).(D.APYWCFRAS)
Qeanitario = 86400
Caudal
sanitario de P= Poblacion

disefio de FAFA Cf. RA.8.= Coeficiente de retorno

D.A.P= Dotacion de Agua Potable
Quanitaris= Caudal sanitario de Disefio de FAFA

Fuente: Moya A., & Irazébal M. (2021)
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2.7. FASE DE IMPACTO AMBIENTAL
2.7.1. Caracteristicas ambientales del sector de estudio

Para identificar las caracteristicas ambientales del sector se debera evaluar el impacto
ambiental que producird por el disefio de alcantarillado sanitario y pluvial.
Describiendo el medio fisico, bidtico, abidticos y socio-econdmicos que son
determinados en la zona norte de la parroquia Montalvo, a fin de determinar asi las

acciones de correccion para mitigar los efectos.
2.7.2. Necesidades de evaluacion

La evaluacion del tipo de impacto ambiental que se ocasionara antes, durante y después
de la ejecucion del proyecto en la zona de estudio. Con el fin de implementar las

medidas de mitigacion correctivas con el que se salvaguarde el medio ambiente.
2.7.3. Plan de mitigacion de impacto ambiental

Generalmente se debe considerar los cambios negativos a positivos, a fin de

prevenirlos mediante el plan de manejo ambiental en base a los siguientes principios:

e Prevencion

e Mitigacion

e Control

e Rehabilitacion
e Compensacion

e Contingencia

Con las cuales se pueda evitar que el impacto ambiental ocurra en la zona a fin de
reducir o eliminar los dafios potenciales proporcionando informacién y medios a fin

de mejorar los procesos en una menor contaminacion.
2.8. FASE TECNICA

En la fase se comprendera varios aspectos necesarios para la realizacion del proyecto

completo de alcantarillado de la zona de la parroquia de Montalvo.
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2.8.1. Especificaciones técnicas

En esta etapa se reunira los documentos, conjuntos de normas, disposiciones,
condiciones que establecen los rubros determinados a fin de realizar el presupuesto

referencial para la contratacion y ejecucion de la obra.
2.8.2. Presupuesto referencial

Se realizard los rubros y presupuesto requeridos para efectuar el proyecto de
alcantarillado Sanitario, Pluvial y la P.T.A.R, a fin de enmarcar los detalles de la

realidad y condiciones del proyecto.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. FASE PRELIMINAR
3.1.1. Visita In-situ

El area de estudio se ubica en la parroquia Montalvo, Cantdn Ambato provincia de
Tungurahua, es caracteristica por encontrarse en el callejon Interandino en la hoya de
Patate, a una topografia de 2720 msnm hasta los 3000 msnm. Tiene una extension de
9,97 km2 con una densidad poblacional de 392,38 habitantes por km2 representando
el 0,98% del total del canton.

Segun el estudio realizado por el INEC del 2010, el 95% de la poblacion consta de
agua para consumo propio, y el restante 5% es de agua de acequia o canales de riego
existentes. Resaltando que el agua potable que poseen no es proporcionada por la
Municipalidad sino por la ampliacion de red a cubrir las necesidades del sector en
crecimiento, los sistemas de agua de la parroquia Montalvo del sector norte es
proporcionando por el Sistema Regional de Riego Yanahurco entubada pero no tratada

ocupada por el 67,4% de la poblacién.

Sus condiciones estratégicas de climay tierra la convierten en una parroquia fructifera,
contando, asi como la principal actividad econémica del sector. Dado que su
produccion sobre pasa las sesenta y tres mil cajas de frutas por afio, en poca cantidad
es de tomate de arbol, tunas, alfalfa, maiz, frejol siendo solo apreciado esta produccién

para consumo interno.

Presenta una temperatura minima Con temperaturas de 5°C a 21°C, siendo de 8°C a
15°C en el diay en la noche de 4°C a 8°C.

La incidencia de las precipitaciones anuales de lluvia tiene a 45,36 mm y en los meses
mas frios de Septiembre — Diciembre una precipitacion de 120,3 mm y en épocas secas
de 17,9 mm hasta marzo. La época de precipitaciones altas presenta problematica en
el sistema de alcantarillado mixto que posee el sector, dado que la cantidad de agua
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[luvia en el sector hace que las tapas colapsen al grado que ingresan estos liquidos en

las casas a desnivel.

Las aguas sanitarias y sobre todo las pluviales principalmente de los meses de invierno
se van a dar a la quebrada de Palahua que linda con la parroquia Totoras, ocasionando
contaminacion por el arrastre de la basura e incluso de animales muertos del sector.

Por lo tanto, no cuentan con un adecuado tratamiento de las aguas servidas.

FIGURA 13. Socializacién del proyecto

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

FIGURA 14. Visita de la zona del proyecto

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
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FIGURA 15. Ruta de la zona del proyecto

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

FIGURA 16. Ruta zona norte del proyecto

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

3.1.2. Caracteristica de la zona norte de estudio

De acuerdo a la superficie que posee la parroquia Montalvo se divide en 2 zonas sur y
norte. Siendo la zona norte de estudio tomando en cuenta El Barrio Amazonas y los
caserios Luz de América, San Pedro, EI Empalme.
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Contemplando que las empresas que brindan acceso al agua potable con el 87% es
realizada por la Regional Yanahurco y el 13% restante por la entidad de EMAPA, las
dos fuentes proporcionan un equilibrio en sus servicios a los habitantes de la zona norte
del proyecto asegurando el abastecimiento a la poblacion armonizando la

disponibilidad del agua.

Con la mayoria de habitantes que viven en este sector se evidencia varios problemas
en el sistema de alcantarillado mixto que posee los caserios como es que en altas
precipitaciones de agua lluvia se desborda el agua, llegando al punto que las tapas de

las alcantarillas colapsan.

Incluso estas aguas ingresan a las casas de los habitantes del caserio San Pedro,
especialmente en el area de estudio. Dado que el incremento poblacional del caserio
Luz de América en el sector del triangulo aumenta la cantidad de aguas sanitarias del
sector provocando el desborde en la red de saneamiento que se conecta con los caserios
de San Pedro al Empalme.

Ademas, que la red de saneamiento tiene aproximadamente 30 afios se han deteriorado
y corroido afectando por no ser de tuberia PVC, como efecto dificulta la fluidez
provocan atascos considerables de las aguas sanitarias del sector. También que no se
posee de conductos de drenaje con longitudes considerables para la capacidad actual
de habitantes en la zona norte de la Parroquia de Montalvo.

FIGURA 17. Localizacion de alcantarilla

Sl

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
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FIGURA 18. Apertura de la alcantarilla

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

FIGURA 19. Apertura y retiro de la tapa de la alcantarilla

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
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FIGURA 20. Retiro de la tapa de la alcantarilla

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

FIGURA 21. Red de saneamiento

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

3.1.3. Encuesta poblacional

La encuesta poblacional se realiz6 a una franja de 80 m en el sector de estudio. Los
datos obtenidos permiten la tabulacion de la informacion socio-econémica y de los
servicios basicos dirigido al estudio del sistema de alcantarillado de la zona norte de

la parroquia de Montalvo para el afio 2022.
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1.- Grupo étnico
GRAFICO 1. Grupo étnico

Grupo Etnico

2%0s

= BLANCA
= MESTIZA

= INDIGENA

= AFRO ECUATORIANA

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 93% de la poblacion de la parroquia Montalvo se
considera de grupo étnico mestizo, y los valores restantes a blanco (4%), indigena (2%)

y afro-ecuatoriana (1%).
2.- Vivienda
GRAFICO 2. Vivienda

Vivienda

1%

® Hormigo6n armado
= Construccion mixta
m Adobe

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
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Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 77% de la poblacion de la parroquia Montalvo

presenta una vivienda de construccién mixta, y los valores restantes a hormigon
armado (22%) y adobe (1%).

GRAFICO 3. Cantidad de pisos

Cantidad de pisos

m N de pisos 1
= N° de pisos 2

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 89% de la poblacion de la parroquia Montalvo tiene

una vivienda de 1 piso y el 11% restante tiene de 2 pisos.

3.- Poblacion
GRAFICO 4. Poblacién

Poblacion

= HOMBRES

» MUJERES

= NINOS
NINAS

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
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Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 36% de la poblacion de la parroquia Montalvo son

hombres, el 34% son mujeres y el 30% restante son nifios y nifias.

4.- Actividad Econémica
GRAFICO 5. Actividad econémica
Actividad econdmica

= AGRICULTOR

= GANADERO

= EMP. PRIVADO

» OBREROS

= JORNALERO

= COMERCIANTE
EMP. PUBLICO
OTROS

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 22% de la poblacion de la parroquia Montalvo son
agricultores, el 18% son ganaderos, 17% comerciante (produccion local), 14%

obreros, 11% otros, 7% empleado privado, 6% empleado publico, y el 5% restante

jornalero.
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5.- Ingresos familiares

GRAFICO 6. Ingresos familiares

Ingresos familiares

m# HOMBRES QUE
TRABAJAN

= # MUJERES QUE
TRABAJAN

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 52% de la poblacién de la parroquia Montalvo indican
que el ingreso familiar lo proporciona el padre de familia, y el 48% restante es

generado por la madre de familia.

6.- Organizacion de la comunidad
GRAFICO 7. Organizacion de la comunidad

Organizacion de la comunidad

= DIRECTIVA DEL
BARRIO

= JUNTA DE AGUA
POTABLE

= JUNTA DE RIEGO

OTRAS

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
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Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 46% de la poblacion de la parroquia Montalvo indican
que la organizacion de la comunidad es por parte de la junta de riego, el 25% es para

la junta de agua potable, el 17% por directiva del barrio y el 12% restante se retinen en

otras organizaciones.

GRAFICO 8. Usted o alguien de su familia pertenece alguna organizacion

Usted o alguien de su familia pertenece alguna
organizacién

11%

m S|
uNO

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 89% de la poblacion de la parroquia Montalvo indican
que un familiar pertenece a una organizacion en la comunidad y el 11% restante no

pertenece a ninguna organizacion.
7.- Servicios basicos
GRAFICO 9. Servicios basicos

Servicios basicos

30 4%

= AGUAP.

=LUZ

= TELF. MOVIL

TELF. FIJO

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
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Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado la poblacion de la parroquia Montalvo indican que entre
los servicios basicos el 36% posee luz eléctrica, el 32% agua potable, el 25% teléfono

movil, el 4% de recolector de basura y el 3% restante de teléfono fijo.

8.- Disposicion de excretas

GRAFICO 10. Se encuentra conectado al sistema de alcantarillado

Se encuentra conectado al alcantarillado

5%

=NO

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 95% de la poblacién de la parroquia Montalvo indican
que, se encuentran conectado al sistema de alcantarillado desde su casay el 5% restante

no esta conectado al sistema de alcantarillado de ninguna organizacion.
GRAFICO 11. Como elimina los desechos sélidos

Eliminacion de desechos sélidos

5% 0%

= ALC. SANIT.
= LETRINA
= OTROS

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
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Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 95% de la poblacion de la parroquia Montalvo indican
que se encuentran conectado al sistema de alcantarillado sanitario desde su casa y el

5% restante posee letrina.

GRAFICO 12. Donde elimina el agua utilizada para el lavado de ropa, ollas y platos

Eliminacion de aguas destino de uso cocina

5%

= ALC. SANIT.
= FOSA SEPTICA

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado el 95% de la poblacion de la parroquia Montalvo indican
que para la eliminacion del agua utilizada para el lavado de ropa, ollas y platos se
encuentran conectado al sistema de alcantarillado sanitario y el 5% restante se dirige

a la fosa séptica.
9.- Salud
GRAFICO 13. Salud

Salud

2%

= DIARREA

= PARASITOSIS

= RESPIRATORIAS
INFECCIOSAS

= OTRAS

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
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Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado en cuanto a la salud de la poblacion de la parroquia
Montalvo indican que el 35% se ha enfermado de parasitosis en los Gltimos meses, el
28% con diarrea, el 27% con infecciones respiratorias, el 8% enfermedades infecciosas

y el 2% restante a otro tipo de afecciones.

10.- Actitud hacia el proyecto

= CONSIDERA QUE HACE FALTA UN BUEN
SISTEMA DE ALCANTARILLADO ?

= CONSIDERA IMPORTANTE EL
MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO PARA EVITAR MALOS
OLORES

- LE GUSTARIA TENER ALCANTARILLADO
SANITARIO ?

ESTARIA DISPUESTO A CUIDAR EL NUEVO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO?

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

Interpretacion:

De acuerdo al panel evaluado en cuanto a la actitud hacia el proyecto de la poblacion
de la parroquia Montalvo indican que el 30% les interesa un nuevo sistema de
alcantarillado sanitario con disposicion a cuidar del mismo, el 28% considera
importante que se mejore la planta actual dado que asi se eliminara los malos olores y
se dara un tratamiento adecuado a las aguas residuales del sector. Y el 12% considera

necesario un buen sistema de alcantarillado.
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FIGURA 22. Entrevista a los pobladores de Montalvo

Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

FIGURA 23. Entrevista a los pobladores de Montalvo
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Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)

Se evidencia un interés sobre la actitud del proyecto en cuestion, dado que la poblacion
del sector de Montalvo requiere de un nuevo mantenimiento de su sistema de

alcantarillado sanitario y pluvial.
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3.2. FASE DE DISENO DEL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO
SANITARIO

3.2.1. Periodo de disefio alcantarillado sanitario

Se ha decidido que el proyecto se realizara en tiempo (t) de 25 afios. Esta decision
implica que todas las acciones, estrategias y recursos destinados al proyecto debera
tener en cuenta ese tiempo para cumplir con los objetivos establecidos.

3.2.2. Resultado de la tasa de crecimiento

A través de una exhaustiva investigacion basada en fuentes bibliogréficas, se
exploraron los datos relativos a la tasa de crecimiento en el &rea rural de la parroquia
Montalvo. Se analizaron las cifras poblacionales correspondientes a los afios 1990,
2001 y 2010, que mostraron un incremento de la poblacién de 2,628 a 3,912 personas,

en el intervalo de tiempo antes mencionado.

TABLA 29. Tasas de crecimiento poblacional método aritmético

Método lineal aritmético
Afio censal Poblacion(hab) | t (afios) | r (%)
1990 2628 11 1,99
2001 3202 9 2,46
2010 3912
Tendencia promedial
rl | 2,23

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

Meétodo lineal aritmético
5000
4000
3000 POBLACION(HAB)
2000 ——Lineal )
1000 y = 63.761x - 124296 (POBLACION(HAB))
R2=0.986
0 T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

ILUSTRACION 1. Linea de tendencia método aritmético
Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)
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TABLA 30. Tasa de crecimiento poblacional método geométrico

Método geomeétrico

Afo censal | Poblacion (hab) | t (Afos) | r (%)
1990 2628 11| 181
2001 3202 9 225
2010 3912
Tendencia promedial
rL | 2,03
Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)
Método geométrico
5000
4000 /
3000 —4—POBLACION(HAB)
—
2000 ——Polinémica
1000 y = 1.3354x2 - 5277.2x + 5E+06 (POBLACION(HAB))
Rz=1
O T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

ILUSTRACION 2. Linea de tendencia método geométrico

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

TABLA 31. Tasa de crecimiento poblacional método exponencial

Meétodo Exponencial

Ao Censal Poblacion (hab) | t(afios) r (%)
1990 2628 11 1,80
2001 3202 9 2,23
2010 3912
TENDENCIA PROMEDIAL
rl 2,02

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)
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Método exponencial
5000
4000
3000 POBLACION(HAB)
2000 y = 2E-14g00195x —— Exponencial
1000 R2 = 0.9962 (POBLACION(HAB))
O T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

ILUSTRACION 3. Linea de tendencia método exponencial
Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

Se ha decidido utilizar el método geométrico porque es el mas adecuado para las
condiciones especificas de crecimiento del lugar de estudio.

Es importante destacar que la ecuacion de la tasa de crecimiento r sera fundamental
para el desarrollo de la investigacion, por lo que su eleccién y aplicacion deben ser

cuidadosas y precisas.

ECUACION 22. Promedio R

f 1
Pf\n
== —1
T (Pi)
_r1+r2
=T
1.81 + 2.25
r=—m—m—
2
PROMEDIOTr =2.03% — 0.0203

3.2.3. Poblacién actual

Durante el desarrollo de este proyecto, se llevo a cabo una encuesta censal tomando
en cuenta la franja de estudio comprendidas por el sector Amazonas, Luz de América,
San Pedro y el Empalme. Esta encuesta se realizo en el afio 2022 y abarc6 a un total
de 1110 habitantes.
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3.2.4. Resultado de la poblacion a futuro

Después de analizar minuciosamente los tres métodos disponibles, se ha determinado
que el Método Geomeétrico es el mas apropiado para reflejar el crecimiento poblacional
de la zona en cuestion. Por lo tanto, utilizaremos los valores obtenidos mediante este

método para disefiar nuestro proyecto, considerando un periodo de vida atil de 25 afios

y una proyeccion de poblacion futura (Pft = 1.835 personas).

ECUACION 23. Poblacion futura

Pf =

TABLA 32. Poblacion de disefio futura

Pa(1 + r)"

Poblacion de disefio futura
N° | Afo | Método geométrico
0| 2022 1110
1] 2023 1133
2 | 2024 1156
3| 2025 1179
4 | 2026 1203
51| 2027 1227
6| 2028 1252
7| 2029 1278
8 | 2030 1304
9| 2031 1330
10 | 2032 1357
11| 2033 1385
12 | 2034 1413
13| 2035 1441
14 | 2036 1471
15 | 2037 1501
16 | 2038 1531
17 | 2039 1562
18 | 2040 1594
19 | 2041 1626
20 | 2042 1659
21| 2043 1693
22 | 2044 1727
23 | 2045 1762
24 | 2046 1798
25 | 2047 1835

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)
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3.2.5. Resultado de la densidad poblacional

Con el proposito de calcular la densidad de poblacion, se llevé a cabo un levantamiento
topografico del area en estudio. Esto permitié determinar el area del proyecto en
estudio para los siguientes sectores Barrio Amazonas, Caserio Luz de America,

Caserio San Pedro y Barrio EI Empalme, se obtuvo un area total de 69,53 hectéreas.

ECUACION 24. Densidad poblacional

Datos:
Pft = 1835 hab.
A = 69.53ha
Pft
Dpod = ——
pod 1
proq — 1835 hab
PO& = 953 Ha

Dpod = 26.39 hab
pod = 26. Ha

3.2.6. Resultado de dotacién de agua potable

Segun lo establecido por el INEN, en zonas rurales con una poblacion de hasta 5000
habitantes y un clima templado, la dotacion media futura de agua potable se encuentra
en el rango de 130 a 160 litros por habitante al dia.

En este caso en particular, se ha considerado una dotacion actual de Da= 160

litros/hab/dia para garantizar un suministro adecuado de agua potable.
ECUACION 25. Dotacion actual

Datos:
Da = 160 ({t/habldia)

n = 25 afos

Df = Da + 1(lt/hab/dia) * n
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Df = 160+ 1 (lt/hab/dia) * 25

Df = 185 (Ilt/hab/dia)
3.2.7. Resultado del caudal medio diario de agua potable

Para lograr un disefio éptimo, es crucial enfocarse en realizar el disefio tomando en
cuenta cada pozo trazado de manera individual, en lugar de basarse inicamente en los
valores totales. Esta aproximacion evita obtener resultados que estén excesivamente

sobredimension o subdimension de los resultados.

ECUACION 26. Caudal medio diario de agua potable

Pf = Df
Qmd Ap = 5200
4 1835185
Omd Ap = —g050

Qmd Ap = 3.93(ltrs/seg)
3.2.8. Resultado del caudal medio diario sanitario

Para nuestro caso se ha seleccionado el Coeficiente de Retorno de C=70%, el mismo

gue compone el rango de 60% — 80%.
ECUACION 27. Caudal medio diario sanitario

Qmds = C * Qmd Ap
Qmds = 0.70 x 3.93 (ltrs/seg)
Qmds = 2.75 (ltrs/seg)

3.2.9. Resultado del caudal méaximo instantaneo

Para el proyecto en estudio se determind que el Coeficiente de punta M, dandonos
como resultado la seleccion del Coeficiente de Harmon que contempla valores para
poblaciones de 1000 a 100000 habitantes.
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ECUACION 28. Caudal maximo instantaneo

4 14
4 ++1.835

M =1
M = 3.61
200>M <380 OK
ECUACION 29. Caudal Maximo Instantaneo
Qi = M x Qmd
Qi = 3.61 *2.75(lt/seg)
Qi = 9.93(lt/seg)

3.2.10. Resultado del caudal por infiltracion

Se requiere el disefio en plano de las redes para calcular el valor, ya que es necesario
conocer la longitud entre cada uno de los pozos, en el cual se ha tomado la longitud
total del proyecto ya sea con su tramo principal como sus secundarios, para elegir el
coeficiente de infiltracion. En este caso, se utilizara un valor de 0.00005 debido a que
se trata de una tuberia de PVC y considerando que el &rea del proyecto tiene un suelo
con una baja capacidad de retener humedad, lo que se traduce en niveles

freaticos bajos.

ECUACION 30. Caudal por infiltracion
Qing = I+ L
Qiny = 0.00005(it/seg/m) = 5160.735(m)

Qiny = 0.26(ltrs/seg)
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3.2.11. Resultado del caudal por conexiones erradas

Para este proyecto, se ha optado por seguir las directrices establecidas en la norma ex
IEQS, que se enfoca principalmente en la determinacion de los caudales para cada
tramo. En este sentido, se ha considerado un valor de 0.993 litros por segundo por
habitante.

ECUACION 31. Caudal por conexiones erradas
Q. = (5% — 10%) * Q;

Q. = (10%) = 9.93(lt/seg)

Q. = 0.993 (l—t)

seg
3.2.12. Célculo de Caudales de Disefio de alcantarillado

En este pardmetro se ha realizado la sumatoria de todos los caudales antes
determinados.

ECUACION 32. Caudal de disefio de alcantarillado

Qi=0Q;+ Qi+ Q.

It It It
Qs =9.93 (—) + 0.26 (—) + 0.993 (—)
seg seg seg
Q. =11.18(lt/seg)

3.2.13. Resultado de pendiente del terreno

En el proceso de disefio de las redes, se tuvieron en cuenta las pendientes maximas y
minimas que se pueden alcanzar, las cuales se determinaron en funcién de las

velocidades maximas y minimas permitidas.
ECUACION 33. Calculos de Pozo 1 — Pozo 2
Pi— Pf
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_2931.80m — 2924.93m
a= 100.00m

P;= 6.87%
3.2.14. Resultado diametro de tuberia

Para un proyecto de alcantarillado sanitario el didmetro minimo a considerar es de 200
mm (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN,1998). No obstante, después de
realizar los calculos hidraulicos pertinentes, se ha determinado que este tamafio de
tuberia no cumple con todas las condiciones necesarias. Por lo tanto, se ha optado por
seleccionar una tuberia con un didmetro de 250 mm, que permita cumplir con los

requisitos hidraulicos del proyecto.

ECUACION 34. Diametro de la tuberia

3
8

(0.000256 * 0.011>
0.312 * 0.068709->

= 0.0212m — 21 mm
3.2.15. Resultado pendiente maxima y minima

ECUACION 35. Pendiente maxima y minima

Ve L 45O

= ——- % ES3 :
1000 *n d

2
V+n=1000
Pdmax =\—7—=F—

397 = @3
2
5m/s x0.011 * 1000

Pimax = 7
397 % 0.253

Pymax = 12.19% — pendiente mdaxima
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2
0.6m/s *0.011 = 1000
Pimin =

2
397 % 0.253
Pimin = 0.18% — pendiente minima

3.2.16. Resultado Caudal tuberia completamente llena

ECUACION 36. Caudal tuberia completamente llena

0.312 8
e = * @3« Pg"®

0.312

8
= 3 0.5
Qu = 577 * (0-25m)3 * (0.0487)

3
Qui = 0.15525™- — 15525

3.2.17. Resultado Velocidad tuberia completamente llena

ECUACION 37. Velocidad tuberia completamente llena

0.397 2
% ®§ " Pd0.5

Vi =

Vi = —0'397 0.25m % 0.0487)05

m
thl = 3 160 ?

La velocidad del tramo en cuestion se encuentra dentro de un rango adecuado que va
desde los 0.60 — 4.5 m/s. Esto significa que la velocidad registrada es suficientemente

rapida para cumplir con los requisitos del proyecto, sin superar los limites de

seguridad.
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3.2.18. Resultado Radio Hidréaulico

ECUACION 38. Radio hidraulico

_ 0.25m

R, = 0.0625m
3.2.19. Resultados tuberia parcialmente llena

ECUACION 39. Tuberia parcialmente llena

0 =2 arcos (1- 2
=2arcos (1- 4

2 * 31.50 mm
0 = 2 arcos (1 - >

250 mm

6 =92.41° — 1.613rad
A=0.125* (0,44 — Sen 0) = d,*
A = 0.125 % (1.613 — Sen 92.41°) * (0.25 m)?
A = 0.004 m?

3.2.19.1. Perimetro mojado

ECUACION 40. Perimetro mojado

1
P, = E*B*d,,

1
Pn= 5 (1.613) = (0.25 m)

P, =0.2016m
3.2.19.2. Radio hidraulico

ECUACION 41. Radio hidraulico
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0.004 m?

Rn = 32016 m
R,= 0.0198m — 19.80 mm

3.2.19.3. Verificacion tirante normal

ECUACION 42. Verificacién tirante normal

_ 2/3
W = A=x Rh
3
0.00526"; £0.011 s
Tt — 0.004 * 0.0198

0.0002927 = 0.0002927
3.2.19.4. Resultado de la velocidad

ECUACION 43. Velocidad

1 2
V=—xR,3x*P,"?
n* 2% Fd

2
* (0.0198)3 * (0.0487)/?

V= ot

m
V=146 —
s

3.2.195. Resultado Energia especifica

ECUACION 44. Energia especifica

VZ
E=Y
no + 2+9.81 m/s?
(1.46 m/s)?
E =0.0315+ ————
2%9.81m/s?

E= 0.14 kgm/kg
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3.2.19.6. Ancho superficial

ECUACION 45. Ancho superficial
1
T = sen(—e) xd,
2
1
T = sen (E * 92.41°> * (0.25m)
T=0.166m

3.2.19.7. Profundidad Hidraulica

ECUACION 46. Profundidad hidraulica

D="=
T

_0.004m?
T 0.16m

D= 0.025m

D = 250 mm
3.2.19.8. Numero de Froude

ECUACION 47. Froude

|4

v9.81 % D
1.46m/s

v9.81 % 0.25m
F= 0.93

Debido a que el numero de Froude es inferior a 1, el flujo se encuentra en la region

F =

subcritica. Este nimero es un indicador importante para determinar el comportamiento

del flujo, la presencia de ondas y turbulencias.

3.2.19.9. Tension tractiva
ECUACION 48. Tensién tractiva

t=p*xg*Rh+*Py
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kg 9.81m
t =1000— * >
m S

t= 9.46 Pa

* 0.0198 m = 0.0487

3.3. FASE DE DISENO DEL SISTEMA PARA EL ALCANTARILLADO
PLUVIAL

Se ha decidido que el proyecto sea para un periodo de disefio de 30 afios, de acuerdo a
lo indicado en la Norma de Disefio de Alcantarillado para la EMAAP-Q. Esta decision
esta sujeta a todas las acciones, estrategias y recursos destinados al proyecto debera

tener en cuenta ese tiempo para cumplir con los objetivos establecidos.
3.3.1. Determinacion coeficiente de escorrentia

TABLA 33. Determinacion coeficiente de escorrentia por tipo de superficie

Coeficiente .
Tipo de 4rea Escurrimiento AHrZa Aix Ci
Recomendado | Asumido
Pavimentos asfélticos en buenas condiciones 0,85a0,90 0.88 2.63 2.31
Pavimentos de hormigén 0,80 a 0,85 0.82 9.87 8.09
Parques y jardines 0,05a0,25 0.15 12.59 1.89
TOTAL= 25.09 12.30

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

ECUACION 49. Coeficiente de escorrentia por tipo de superficie

C= Yi=1(A* C)
A
1230
~ 25.09
C=0.49
3.3.2. Estudios hidrolégicos
3.3.2.1. Temperatura Ambiente

Los veranos en la parroquia Montalvo son cortos, calurosos y nublados; los inviernos
son cortos, agradables, algo nublados, bochornosos y himedos durante todo el afio.
Durante el afio, las temperaturas suelen oscilar entre los 19°C y los 28°C, rara vez

bajan de los 18°C o superan los 30°C.
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calurosos frescos

40°C

35°C

30°C

25°C

20°CT 220 220 W 20°C
15°C 15°C
10°C 10°C
5°C 5°C
0°C 0°C
-5°C -5°C

-10°C -10°C

-15°C -15°C

-20°C -20°C

ene. feb. mar abr may jun. jul. ago. sep. oct  nov. dic

ILUSTRACION 4. Temperatura méxima y minima promedio en la parroquia Montalvo, cantén
Ambato - Tungurahua
Fuente: INAMHI (2023)

3.3.2.2. Humedad

El nivel de humedad percibido en Montalvo, debido por el porcentaje de tiempo en el
cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no

varia considerablemente durante el afio y permanece entre el 5 % del 95 %.

100 %

90 % 4

30 jul.

80 % | 90 %

70 %

60 % bochornoso

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0% . . .
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul ago. sep. oct nov. dic
seco | comodo | himedo | bochornoso |-|_
135 16 18°C 21°C 24°C

El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el punto de
rocio.

ILUSTRACION 5. Promedio mensual de la humedad en la parroquia Montalvo, cantén Ambato -
Tungurahua
Fuente: INAMHI (2023)
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3.3.2.3. Nubosidad

El porcentaje promedio de cobertura de nubes varia ampliamente a lo largo del afio. El
mes mas limpio del afio en Montalvo es agosto, durante el cual el cielo esta
moderadamente despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 57 %
del tiempo. La parte mas nublada del afio comienza alrededor del 5 de octubre; dura
7,5 meses y termina alrededor del 19 de mayo. EI mes mas nublado del afio en
Montalvo es marzo, en el cual el cielo esta nublado o casi nublado el 82 % del tiempo.

mas nublado mas despejado mas nublado

100 %
90 %
80 %

70 % nublado

60 %

50 %

40 %
mayormente nublado
30 %

5 mar. ‘ |
20 % 17-9% . mayormente despejado

U _-
— 1

despejado

0% . . .
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul ago. sep.  oct  nov. dic
[Gespejoco][mayomente gespeiado] [imayormente nublado][ ubiado]
0% 20% 0% 50% 50 % 100 %

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segln el porcentaje
del cielo cubierto de nubes.

ILUSTRACION 6. Categorias de nubosidad en la parroquia Montalvo, canton Ambato - Tungurahua
Fuente: INAMHI (2023)

3.3.3. Resultado de Intensidad
ECUACION 50. Intensidad Tramo P1 a P2

K+ Tm
tn

I=

97.055 % 1.5
"~ 11.7390403

I =73.647mm/h

3.3.4. Determinacion de Caudal
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ECUACION 51. Caudal Tramo P1 a P2
Q,= 2.78+CxAxI
Qp = 2.78 ¥ 0.49 = 0.66ha x 73.647mm/h
Qp, = 23,579 Itrs/seg
3.3.5. Resultado Diametro de tuberia

En el proceso de disefio, se han establecido cinco didmetros de tuberia distintos: 350,
400, 450, 500 y 600 milimetros.

TABLA 34. Profundidad de tuberia de acuerdo al diametro

Profundidad Minima
@ 200 mm 1,50 m
@ 250 mm 1,55m
@ 300 mm 1,60 m
@ 350 mm 1,65m
@ 400 mm 1,70 m
@ 450 mm 1,75m
@ 500 mm 1,80 m
@ 600 mm 1,90 m
@ 700 mm 2,00 m
@ 800 mm 2,10 m
@ 900 mm 2,20 m
@ 1000 mm 2,35 m

Fuente: Gonzélez, S (2019)
3.3.6. Resultado de pendiente del Terreno

ECUACION 52. Célculos de Pozo 1 — Pozo 2

_ Pi—Pf

b 2931.800 m — 2924.390 m
a— 110.00 m
P; = 6.736%

97



3.3.7. Resultado pendiente maximay minima

ECUACION 53. Pendiente maxima y minima

Ve 3 L G5O

= —_— E 3 :
1000 *n d

2

Vxn=*1000

Pdmax= - 2
397 x @3

2
4.50 * 0.011 * 1000
Pimax = 7
397 % 0.3503

P gmax = 6.30% pendiente méxima

2
0.60 «0.011 %« 1000
Pimin = 7
397 % 0.3503

P gmin = 0.11% pendiente minima

3.3.8. Caudal tuberia completamente llena

ECUACION 54. Caudal tuberia completamente llena

0.312

8
8 05
= * (O3 * Py

0.312 0350§ 0.063%>
= ——* 0. * (). :
Qu 0.011

Qum = 367.70 ltrs/seg

3.3.9. Velocidad tuberia completamente llena

ECUACION 55. Velocidad tuberia completamente llena

0.397 2
* (O3 * Pdo'5

Var =
0.397

Va = 5011
Va1 = 3.822 m/seg

2
* 0.3503 % 0.063%°
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La velocidad del tramo es aceptable ya que se encuentra entre los valores de 0.90 —4.5

m/s.

3.3.10. Resultados tuberia parcialmente llena

ECUACION 56. Tuberia parcialmente llena

0 =2 arcos (1- 21)
=4 arcos - D

2 % 60.10 mm)

0 = 2 arcos (1— 350

6 = 75.73° — 1.322rad
A=0.125 (0,44 — Sen 0) = d,*
A = 0.125 * (1.322 — Sen 75.73°) * (0.35 m)?
A =0.0060 m?

3.3.10.1. Perimetro mojado

ECUACION 57. Perimetro mojado

1
P, = E*e*d"

1
P = 5 *(1.322) x (0.35m)

P, =0.231m
3.3.10.2. Radio hidraulico
ECUACION 58. Radio hidraulico
R — A
o _ 0:006m?
R 0.231m

R, = 0.0368m — 36.80 mm
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3.3.10.3. Verificacion tirante normal

ECUACION 59. Verificacion tirante normal

Qxn
S1/2

3
0.023579’”T* 0.011

0.04551/2
0.0012159 = 0.0012159

= 0.006 * 0.03682%/3

3.3.10.4. Resultado de la velocidad
ECUACION 60. Velocidad

1 2
V=—xR,3xP,?
n*h*d

2
1% % (0.0368)3 * (0.0455)"/?

= 0.011
m
V=2144 —
S

3.4. FASE DE EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

3.4.1. Descripcion general del sector de estudio

Descripcion de la parroquia Montalvo, la problemaética que se evidencio se encuentra
detallada en la estructura esquematica a continuacion del proceso de tratamiento de la
P.T.AR.

Caja de -
ingreso Tanque septico

Lecho de
secado de
lodos

ILUSTRACION 7. Proceso de tratamiento P.T.A.R.
Fuente: Arauz y Caisaguano(2023)
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Mediante la investigacion bibliografica se encuentra que los afios de construccion de
la P.T.A.R involucrada en el proyecto que fue construida hace 20 afios se resume a

continuacion:

TABLA 35. Resumen de la P.T.A.R actual

Afos de construccion

PT.AR Afio de consultoria Afo de construccion

Montalvo 2000 2003
Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

3.4.2. Diagnostico de la planta de tratamiento

TABLA 36. Evaluacién visual/objetiva

Condiciones de operacion P.T.A.R.

Afio de construccion | 2003
Fecha | 03 de abril del 2023
Evaluacion visual
Elemento ‘ Estado fisico Evaluacién Estado funcional ‘ Evaluacion ‘
Sistema de ingreso ‘
El flujo de agua no se detiene y
La unidad no presenta fallas la energia con la que este llega
en su apartado fisico. El es apreciable mas no excesiva
Tanque . i
. enlucido se encuentra integro por lo que no se presume que
repartidor ) . Buena ) y Malo
con ciertos matices de haya un riesgo de erosion de
de caudales ] o ]
material ~ organico  como paredes. El bypass directo a la
musgo salida se encuentra obstruido

por arena.

Respecto a la integridad de la

. estructura y el enlucido, se
Sistema
encuentra en buen estado, )
desarenador ) Buena No posee criba NP
pero, el sistema no posee la

y criba ) .
cantidad necesaria de barras
para retener materia gruesa
Tratamiento primario
El flujo que circula del pozo al
El pozo cuenta con musgo en . L .
. filtro bioldgico es continuo, lo
Tanque sus paredes, mas no existen o ]
o . . Buena que indica que no existen | Regular
séptico fisuras ni roturas en toda su

taponamientos, y hay un flujo
estructura. ) )
libre entre unidades
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La unidad no presenta signos
de desgaste, mucho menos de
. No se encontraron desechos del
Lecho de | fallas en los enlucidos y
o . pozo por lo que se asume que la
secado de | estructura primaria. Unica Buena . ) Regular
. . remocién de estos se realiza
lodos presencia de eflorescencias L
periédicamente
por humedad en las paredes de
la unidad.
Tratamiento secundario
El flujo del agua tratada del
La estructura no presenta pozo séptico fluye con libertad
dafios a nivel superficial. debido a que no se presentan
Filtro Pequefias fisuras a nivel de variaciones en la altura a la que
Lo ) Buena ) Regular
biolégico enlucido que no llegan a se encuentra el espejo de agua,
comprometer la integridad de por lo que se deduce que no
la estructura existe inconvenientes en el
desempefio de la unidad.
Tratamiento terciario
Un pequefio porcentaje del
material granular que actla
como medio filtrante posee El flujo que es tratado
una coloracién rojiza lo que permanece en suspension en la
Filtro d indica que no ha sido repuesto unidad, pero no se satura ni
iltro de
) por un corto periodo de estanca, por lo que indica
flujo . . Buena Regular
tiempo. En la misma manera, claramente que el cuerpo de
descendente i o
las tuberias que conducen el agua estd circulando con
flujo contienen normalidad a través de estos
pigmentaciones verdes lo que sistemas
indica una ligera presencia de
musgo.

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

La visita in situ, corrobora la informacién objetiva de la P.T.A.R. en la parroquia
Montalvo, se midié el volumen que recepta el repartidor con tapones y cronometrar el

tiempo en que el fluido llega a una altura establecida.
3.4.3. Evaluacion del funcionamiento de la planta de tratamiento
Caudales de ingreso alaP.T.A.R

En la investigacion de campo realizada, se aplico la metodologia presentada para el

analisis de los resultados. En el caso de la P.T.A.R. de El Empalme, se decidié medir
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un volumen constante mediante la interrupcion del recipiente plastico de 20 litros y

cronometrando el tiempo en que el fluido alcanza a llenar dicho envase.

TABLA 37. Resumen de caudales aforados en el proyecto

CUADRO DE RESUMEN DE CAUDALES AFORADOS PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES "EL EMPALME"
TIPO DE TIEMPO | VOLUMEN | “AYDA
AFORO 2l HORA (seq) (Itrs) L
Itrs/se
VARUAL T X N Y
MANUAL 7:47 3.00 20 6.67)
MANUAL| s 13de funioce 2022 2 T T
MANUAL 7:48 3.20 20 6.25
MANUAL 752 3.40 20 5.88
MANUAL x| s A
MANUAL 1226 315 20 6.35
MANUAL 1227 3.80 20 5.26
VANUAL|  lnes: 33k oo ce 2022 72 N T
MANUAL 16115 2.87 20 6.97)
MANUAL 1720 5.02 20 3.98
MANUAL 7:30 5.12 20 3.91
MANUAL I P I WY
MANUAL 731 2.69 20 7.43
MANUAL o 7:31 2.14 20 9.35
MANUAL martes, 14 de junio de 2022 731 238 20 8.40
MANUAL 16:00 411 20 4.87
MANUAL 1630 4.37 20 4,58
MANUAL I I I X<
MANUAL 7:32 2.90 20 6.90
MANUAL 731 2.20 20 9.09
MANUAL ” - 7:31 2.30 20 8.70
MANUAL miércoles, 15 de junio de 2022 733 210 20 952
MANUAL 1222 2.05 20 9.76
MANUAL 1222 2.40 20 8.33
MANUAL 12223 192 20| 1042
MANUAL I P I W
MANUAL 1125 2.99 20 6.69
MANUAL jueves, 16 de junio de 2022 11:26 2.84 20 7.04
MANUAL 1126 2.87 20 6.97)
MANUAL 1127 2.91 20 6.87)
MANUAL T Y I WY
MANUAL viernes, 17 de junio de 2022 12:30 3.01 20 6.64
MANUAL 1620 2.95 20 6.79
PROMEDIO 6.97)
Fuente: Arauz y Caisaguano (2022)
3.4.3.1. Evaluacion tedrica de parametros para cada unidad de tratamiento

Con el propdsito de mostrar el proceso de calculo basado en las formulas descritas en
la seccion 2.6 de este documento, se procedera a resolver las ecuaciones para la planta
de tratamiento de “Empalme”, que presenta las condiciones mas favorables en

términos de disefio.
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3.4.3.2. Tanque repartidor de caudales

La estructura actual no se encuentra en pleno funcionamiento, ademas cumple
parcialmente su objetivo de direccionar adecuadamente el flujo tanto hacia los bypass
existentes como hacia el Tanque Séptico. Se requieren modificaciones y mejoras
adicionales, ya que su desempefio no satisface y presenta inconvenientes que requieran

atencion o soluciones inmediatas.
3.4.3.3. Estructuras bypass

Se pueden identificar dos Bypass que establecen una conexién entre el Lecho de
secado de lodos y la Salida directa. Ambas opciones operan cuando se presenta un

exceso de flujo y demanda.
3.4.3.4. Criba

Tipos de barras: La estructura actual no cuenta con barras, lo que genera un ingreso

directo de solidos
3.4.3.5. Tanque séptico

A partir de este punto en adelante, es necesario contar con datos poblacionales
especificos de la zona en cuestion, asi como con valores constantes que se utilizaran
en calculos posteriores. Estos datos y valores proporcionaran una base sélida para el
desarrollo de la investigacion y contribuirdn a la precision y confiabilidad de los

resultados obtenidos.

PR =15-03%*Log(P * Q)

Poblacion

Después de haber calculado el volumen de agua que llega actualmente a la planta, se
ha establecido un método que permite estimar la cantidad de personas que contribuyen

a dicha planta de tratamiento en funcion de ese volumen.
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Caudal de Ingreso al PTAR

Qingreso = C * Df * Pa

_ Qingreso
~ Cx*Df

Donde

C= Coeficiente de retorno 0.70

Df= Dotaciones correspondientes a los caudales que desembocan a las plantas
(Tesistas)

Pa= Poblacion que aporta actualmente a la red

Resolviendo las ecuaciones planteadas anteriormente:

Para estimar el nimero total de personas que estan siendo atendidas por la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (P.T.A.R.) de EI Empalme, se consideraron las

poblaciones de referencia de los investigadores.

. Qingreso
~ Cx*Df
6.97 * 86400

ltrs
hab = dia

P = 4650.25 hab ~ 4650 hab

0.70 = 185

Una vez que hemos establecido claramente estos pardmetros, es importante tener en cuenta
otras variables relevantes que desempefian un papel fundamental en el calculo del periodo

de retencidn hidraulica (PR).

TABLA 38. Calculo para tanque séptico

PARAMETROS NOMENCLATURA | CANTIDAD UNIDAD
Poblacion aportante P 4650 Hab
Caudal de aporte Q 185 Itrs/(hab*dia)
Intervalo de operacion para la remocion .

de lodos generados (deseado) N 1 ANOS
Volumen de Natas (Normativa) Vn 0.7 m3

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)
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PR =15-0.3%log (P *Q)
PR = 1.5 - 0.3 *log (4650 * 185)
PR =-0.28 - 0.25

Volumen de sedimentacién

Vs =10"3% (P xQ) = PR
Vs = 1073 % (4650 * 185) * 0.25
Vs = 215.061 m?3

Volumen de digestion y almacenamiento de lodos

Vd=70%«10"3«PxN
Vd =70%1073 % (4650 % 1)
Vd = 325.50 m?3

Volumen total teérico

Vt=Vs+Vd+Vn
Vt =215.061 + 325.50 + 0.70 m?3
Vt = 541.26 m3

Volumen actual del tanque

Va = VsLargo * ancho * altura
Va=787mx*7.63m x 2.13m
Va=127.90 m3
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Verificacién de volumen

V't <Va
541.26 m3® > 127.90 m® - No cumple el parametro

3.4.3.6. Lecho de secado de lodos

Porcentaje de Solidos

Segun la recomendacion de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2005),
se establece que el rango aceptable para la evaluacion puede oscilar entre el 8% vy el
12%. En este caso, se tomara en consideracion un valor promedio para

realizar la evaluacion.
% s6lidos=10%
Tiempo de digestion de lodos

Segun las directrices establecidas, se recomienda utilizar una tabla que facilite la
determinacion de la variable en relacién con la temperatura promedio de la zona de
estudio. En el caso de la parroquia Montalvo, se clasifica como una zona notablemente

fria, por lo que se ha considerado una temperatura de 15°C como referencia.

TABLA 39. Temperatura

Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110
10 76
20 40
25 30

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (O.P.S. 2005)

Temperatura=15 °C .Td=30 dias
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Profundidad de aplicacion

El valor asumido es de 0.35 m

TABLA 40. Aplicacion de profundidad asumida al 0.35 m

PARAMETROS NOMENCLATURA | CANTIDAD | UNIDAD
Poblacién aportante P 4650 Hab
Porcentaje de Solidos w% solidos 10 %
Tiempo de Digestion de lodos Td 55 Dias
Altura de Aplicacion ha 0.35 m

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

Carga de solidos

_ (Poblacion * C.p.c)

1000
(6450 hab * 90 gr de SS * (hab * dia)
B 1000
SS
C =580.50 kg dem

Masa de sélidos

Msd = (0.5%0.7x0.5* C) + (0.5% 0.3 * C)
Msd = (0.5 % 0.7 * 0.5 * 580.50) + (0.5 = 0.3 * 580.50)

Ss

Msd = 188.66 kg dem

Volumen Diario de Lodos digeridos

Vid = Msd
B % de sélidos
plodo * ——55——
SS
188.66 kg de m
Vid =
e 100

ltrs
Vid = 1814.04 ——
dia
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Volumen de lodos a Extraerse

Viex = Vid * Td
¢X= 1000
1814.04 (gﬂ) « 55 dias
Viex = la
1000

Viex = 99.77 m?

Area tedrica de lecho de secado de lodos

Viex
Als = Ta
99,77
Als = 538

Als = 285.06 m?

Area actual de lecho de secado de lodos

Aact = axb
Aact = 7.80m *4.00m
Aact = 31.20 m?

Valores a Verificar

Als < Act

285.06m? > 31.20m? -~ No cumple el parametro

3.4.3.7. Filtro Biologico

Durante la evaluacion los volimenes de agua que actualmente ingresan a la planta de
tratamiento. También se tuvo en cuenta la cantidad de agua que se espera recibir de

los proyectos relacionados. El objetivo era verificar si la unidad puede manejar los

flujos adicionales.
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TABLA 41. Caudales de aporte a la planta

PARAMETROS NOMENCLATURA | CANTIDAD | UNIDAD
Caudal aforado Qeval 6.97 Itrs/seg
Caudal de disefio del proyecto Qn 11.18 Itrs/seg

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

Q = Qeval + Qn
ltrs ltrs
Q=697——+11.18 —
seg seg

ltrs m3
0 =18.15— ~ 1568.16 ——
seg

dia
DBO del afluente

El parametro fue determinado mediante unos ensayos de Analisis de agua residual de

la PTAR. Durante este proceso, se recopilaron los valores asociados a:

TABLA 42. DBO del afluente

PARAMETROS NOMENCLATURA | CANTIDAD | UNIDAD
Caudales de aporte (Caudal de Q 1568.16 m3
Ingreso) dia
DBO del afluente DBO5 1788 mg O2/ltrs

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)
Area superficial del filtro

(7 x D?)
4
(m * 5.70m?)
=
A = 25.518 m?

A=

Volumen total del filtro

V=Ax+Hw
V = 25.518 m2 * 1.50m
V =138.277m3
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Altura del lecho filtrante

h,=H—-b—-d
h, =1.50m—-0.30m—-0.10m
h, =1.10m
Volumen del lecho filtrante
Vo =hp,*A

Vy, = 1.10 m = 25.518 m?
V,, = 28.07 m3

Tiempo de residencia hidraulica

Vin
TRH = —
Q

28.07 m3
TRH = —————
m
dia

TRH = 0.0179 dias ~ 0.429 horas

1568.16

Carga organica volumétrica total

+* DBO
cov = %

3
% +1.788

38.277 m3
m3 = dia

1568.16 kg » DBOs
m

cov =

COV = 73.252

Carga organica volumétrica en el lecho filtrante

* DBO
cov,, = %

3

ZlnTa 1.788
28.07 m3

kg * DBO;

m3 * dia

1568.16 kg » DBOs
m

cov,, =

cov,, = 99.888
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Eficiencia esperada de remocion

E =100[1 — 0.87(TRH)™°%]
E =100[1 — 0.87(0.429h)~%5]

E=-32.83%
Concentracion de DBO esperada
E(DBOs,
DBOef = DBOs - W
m3 kg * DBO
o 17gq k0 * DBOs  ~3283 5+ 1788 5 o
of — m2 100
mg * 02)
DBO,; = 2375 ———

l

Célculo de la carga hidraulica superficial

Q
CHS = —
A

CHS = 1568.16 m3/dia
~ 25.518 m?

CHS = 61.453 m?

Valores a verificar

0.80m< hm < 3.00m

hm = 1.10 m . Cumple el pardmetro

3hrs < T.R.M < 6hrs
T.R-M = 0.429 hrs -~ No Cumple el parametro

m2 m2
0.10( ———])<CHS<0.15| ————
<m2 * dia> <m2 * dia)

2

m
C.H.S < 61.453 <2—
m

=~ NoC le el imet
" dia> o Cumple el parametro
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kg de DBO

15
0.15 m? x dia

kg de DBO
) < Co0V <0.50 (—)

m? « dia
COV = 73.252 .. No Cumple el parametro

kg de DBO

25
0.25 m? x dia

kg de DBO
) <C0Vm<0.75 (—)

m? x dia

COVm = 99.888 . No Cumple el parametro
3.4.3.8. Filtro de flujo descendente

TABLA 43. Flujo descendente

PARAMETROS NOMENCLATURA | CANTIDAD | UNIDAD
f:audales de aporte (Caudal de Qd 65.359 m3a/h
ngreso)

Altura del Filtro H 2.50 m

Ancho util del Filtro A 3.85 m
Longitud del Filtro L 3.90 m

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

Area del filtro descendente

A = axl
A; = 3.85m *3.90m
Ag = 15.015m?

Velocidad de filtracion tedrica

d
o2

3
65.359 %
15.015m?2

m

= 4.
Vf =4353—

Valores a verificar

m

m
0.10—<Vf <0.20 h

h

m
Vf = 4.353 7 No Cumple el parametro
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3.4.4. Determinacion del porcentaje de acuerdo a la remocion de contaminantes

y vida remanente

La estrategia principal que se adopta consiste en incrementar la cantidad de unidades
segun sea necesario, al mismo tiempo que se realizan ajustes en dichas unidades, los

cuales posibilitan la mejora de los valores fundamentales para las evaluaciones.

3.44.1. Tanque repartidor de caudales

La unidad en cuestion no requiere ser alterada o mejorada, ya que cuenta con
mecanismos de derivacion que le permiten desviar el flujo de liquido cuando se
presenta una demanda excesiva. Estos sistemas de bypass estan disefiados para
garantizar un funcionamiento 6ptimo y eficiente, sin necesidad de realizar cambios o
aumentos en la estructura existente. En otras palabras, la unidad posee una capacidad
incorporada para adaptarse a situaciones de alta demanda, lo que evita la necesidad de

realizar modificaciones adicionales.
3.44.2. Criba

Al ser una etapa de tratamiento preliminar, por medio de la remocion de objetos
grandes al ingreso del agua residual y que interferir con el funcionamiento de los
equipos ubicados aguas abajo ubicadas en la cabecera de la planta. La misma es
ausente en la P.T.A.R actual, dado que el ingreso de las aguas residuales no es
removido ni separada para el tanque séptico.

3.4.4.3. Tanque séptico

Se propone una mejora para garantizar que la unidad pueda satisfacer los flujos
requeridos implementados en la planta, y consiste en disminuir los intervalos de
remocion. En lugar de realizar estas remociones una vez al afo, se sugiere llevarlas a

cabo cada 30 dias (equivalentes a 0.083 afios).
Volumen de digestién y almacenamiento de lodos

Vd=70%10"3xPx N
Vd = 70 * 1073 * (4650 * 0.083)
Vd =27.017 m3
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Volumen total tedrico

Vt=Vs+Vd+Vn
Vt =215.061m3 4+ 27.017m3 +0.70 m3
Vt =236.778 m3

Volumen actual del tanque

Va = VsLargo * ancho * altura
Va =787mx*7.63m x 2.13m
Va =127.90 m3

Verificacion de Volumen

V't <Va
236.778 m3 > 127.90 m3 .. No cumple el parametro

Recomendacioén

Se plantea la posibilidad de desarrollar una nueva unidad de tanque séptico adicional,
la cual presentaria dimensiones equiparables a las de la estructura actual que se

encuentra en proceso de estudio.

3.4.4.4. Lecho de secado de lodos

Se llevaran a cabo mejoras con el objetivo de acelerar el proceso de digestion de lodos,
con el fin de brindar beneficios tanto al tanque séptico como a esta unidad. La principal
mejora consiste en la instalacion de una cubierta que evite que los lodos desechados
se humedezcan durante periodos de Iluvia, lo que permitird que se digieran y eliminen

en un tiempo mas reducido.

Volumen de lodos a Extraerse

oy = Vid = Td
€X' = 1000
1814.04 (Z.”) + 30 dias
Viex = la
1000

Viex = 54.421 m3
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Area tedrica de lecho de secado de lodos

Viex
Als =
Is = 54.421
5= 7035

Als = 155.489 m?

Valores a verificar

Als < Act
155.489m? > 31.20m? - No cumple el pardmetro

Ampliar el area de secados de lodos y realizar una cubierta que evite que los lodos

desechados, se humedezcan durante el periodo de lluvia.
3.4.4.5. Filtro bioldgico

La mejora ideal implica aumentar el nimero de secciones para la unidad. La altura se
fijara en un maximo de 3.00 metros, mientras que el diametro puede alcanzar hasta
6.00 metros. La cantidad de unidades permanece constante, aungue en caso necesario,

podrian incrementarse.

Calculo de la carga hidraulica superficial

Q
CHS = —
A

_ 1568.16 m*/dia
~ 25.518 m?2

CHS = 61.453 m?

Altura del lecho filtrante
h,=H-b—-d

h, =3.00m—-030m—-0.10m
h,, = 2.60 m

Volumen del lecho filtrante
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Vo =hp,*A
Vp = 2.60 m * 25.518 m?
V,, = 66.347 m?

Tiempo de residencia hidraulica

Vin
TRH = -
Q
66.347 m3
TRH = —————
1568.16;’#
1a

TRH = 0.0423 dias =~ 1.015 horas

Carga organica volumétrica total

cov
vV

3
% *1.788

66.347 m3
kg * DBO
m3 x dia

1568.16 kg » DBOs
m

cov =

CoV = 42.261

Carga organica volumétrica en el lecho filtrante

* DBO
cov,, = %

3
%* 1.788

28.07 m3
kg * DBOs
m3 x dia

1568.16 kg » DBOs
m

cov,, =

cov,, = 99.888

3.4.4.6. Filtro de flujo descendente

Area del filtro descendente

Ay = axl
Ag = 3.85m x 3.90m
Ag = 15.015m?
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Velocidad de filtracion tedrica

d
o2

3
65.359 -

_ h
Vi = 15.015m?2
m
Vf = 4.3537

Valores a verificar

m
h

m

1
0.10 h

<Vf <0.20

m

Vf =4.353
f h

= No Cumple el parametro

3.5. FASE DE IMPACTO AMBIENTAL

A fin de prevenir o mitigar los impactos ambientales que provocan las alteraciones en
el medio ambiente que rodea el P.T.A.R., ademas de enmarcar como estrategia de
conservacion del ambiente, en armonia con el desarrollo socio-econdmico de la

poblacién que intervienen en el proyecto.
3.5.1. Caracteristicas ambientales del sector de estudio

Se realizé la evaluacién conjunta del impacto ambiental producido por la planta de
tratamiento de aguas residuales del sector, a fin de describir el medio fisico, bibtico y
socio-econdmico que presenta la parroquia de Montalvo, para poder determinar la

accion de mitigacion.
3.5.1.1. Medio fisico

En su mayor extension presenta relieve de montafia, su Macro-relieve es de cordillera
y su meso-relieve es de edificios volcanicos abarcando 925Ha y sus 67Ha esta
comprendida por relieve de montafia, su Macro relieve es de valle glaciar y su meso

relieve es glacis.
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3.5.1.2. Aspecto biotico

En el sector de estudio establece potencialidades y problemas dados por las
caracteristicas propias del territorio, sus recursos para poder establecer propuestas y
estrategias adecuadas de gestion territorial. Es asi que dentro del area de influencia no
se registra vegetacion original a causa de la remocidn de tierra 'y de las actividades que
se han realizados con anterioridad. Ni se han identificado especies endémicas en el

area de influencia directa.
3.5.1.3. Aspecto econdmico

La economia del sector y sus principales fuentes de ingreso derivan de la informacion

siguiente:
Agricola 72%
Ganaderia 22%

Comercio y otros 6%

Es decir que la poblacion econdémica activa va de 10 a 65 afios en el sector
representando el 78,82% de acuerdo al censo del afio 2001, se dedica principalmente
a las actividades de fruticultura como fuente de empleo en el territorio, seguido de

actividades de agricultura y ganaderia en menor cantidad.
3.5.2. Necesidades de evaluacién

Es necesario realizar la evaluaciéon de todo tipo de impacto ambiental a fin de que
durante y después de la ejecucion de la investigacion se pueda implementar medidas

de mitigacion efectivas a ayudar en el medio ambiente.

Es asi que los medios afectados por la construccion de la obra son: el fisico, biotico,
social-econémico. Dado que puede producir tanto cambios positivos como negativos
y es el mismo que se pueda prevenir en el plan de manejo ambiental en base a lo

siguiente:

e Prevencion

e Mitigacion
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e Control
e Rehabilitacion
e Compensacion

e Contingencia

3.5.3. Plan de mitigacion de impacto ambiental

Con la informacion anterior se realiza el plan de mitigacion primero se evalua el

modelo de valoracion de impactos ambientales a fin de determinar la importancia y

probabilidad de mitigacion del impacto de acuerdo a lo siguiente:

1. Analisis de las actividades y procesos

Por parte del analisis de los factores ambientales, de acuerdo a las etapas que

pasara el proyecto se tiene lo siguiente:

TABLA 44. Matriz de factores ambientales por etapa

De mantenimiento

Impacto ambiental Factor ambiental Puntaje
Generacidn de malos olores Atmaésfera Critico
Incremento de niveles de ruido Atmdsfera Critico
Alteracién de la salud de los trabajadores Humano Moderado
Molestias de accesibilidad Humano Moderado
De operacion
Alteracion del agua superficial Agua Severo
Riesgo de afectacién de recursos hidricos Agua Critico
Afectacion de habitat de especies Fauna Moderado
Disminucion de enfermedades Humano Moderado
Desarrollo comunitario Humano Moderado
Plusvalia del valor del suelo Suelo Irrelevante
Erosién del suelo Suelo Moderado
De construccion
Contaminacion de acuiferos Agua Critico
Disminucion de la calidad del aire Atmésfera Critico
Dispersion y transporte de particulas Atmoésfera Severo
Perturbacion de actividades tipicas Atmésfera Irrelevante
Desplazamiento temporal de vida animal Fauna Irrelevante
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Alteracidn en la salud de la poblacion Humano Moderado
Aumento de nivel de empleo Humano Irrelevante
Cambio de estilo de vida de la poblacién Humano Irrelevante
Dafios de salud trabajadores Humano Moderado
Alteracion del paisaje Paisaje Moderado
Modificacion de la topografia Paisaje Moderado
Riesgo de contaminacion Suelo - agua Severo

Tala de vegetacion Vegetacion Moderado
Disminucion de capa vegetal Vegetacion Critico

Alteracién del sistema terrestre y acuatico Vegetacion - fauna Severo

Fuente: Arauz y Caisaguano (2023)

El impacto que produce la perdida permanente a la calidad ambiental inicial, sin una

posible recuperacion va en rango de valoracion de acuerdo al impacto.

e [rrelevante

e Moderado
e Severo
e Critico

2. Descripcion con claridad el entorno de cada factor ambiental

Se identifica una alta contaminacion del P.T.A.R. en el sector de la parroquia
Montalvo, dado que la relacién a la causa — efecto indica las acciones del proyecto

y factores ambientales involucrados.

Ademas de que el impacto esta produciendo una la pérdida permanente en la
calidad ambiental del sector, considerando una imposible recuperacion de la fauna
y flora. Como también del aumento de enfermedades en su mayoria por el estero
debido a la mala disposicion de los desechos sanitarios. Limitando la calidad de

vida de los pobladores que viven cerca de la planta.
3. Reconocimiento de las acciones generadas a la accién de la actividad

Esto se debe a varios factores entre ellos el inadecuado mantenimiento por parte
de mano de obra especializada, dado que solo limpian la planta durante cierto
tiempo de los tramos del area de recepcion, tuberias y fosa séptica. Limitando de

esta manera el funcionamiento adecuado y total de la planta proporcionando asi
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que otro factor sea la limpieza que se da a la planta; causando impacto negativo al
tratamiento de las aguas residuales que se receptan eliminando asi directamente al

efluente méas cercano sin previo tratamiento.
Realizacidn de estimacion y verificacion de operatividad de las mismas.

Por medio de la matriz de factores ambientales se puede evidenciar de manera
precisa los impactos negativos que proporciona la planta de tratamiento de aguas
residuales de la parroquia Montalvo, considerandolos severos y haciendo énfasis

en su impacto a futuro y sin posible recuperacion.

Siendo que los medios més afectados son el fisico y bidtico en la operacion del
proyecto, debido a que el manejo inadecuado aumenta la contaminacion a la
atmosfera, a la fauna y a la flora. Es por ello que las medidas deben ser mas
preventivas que correctivas, con el que se controle y minimice los posibles

impactos que ocurririan a futuro en afectacion directa con cada medio.

Medida para mitigar

e La hidrologia del sector presenta cambios en el medio ambiente debido a la
descarga de la planta de tratamiento, siendo necesario corregir este aspecto

primordial para eliminar el impacto a la atmosfera.
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3.6. FASE TECNICA
3.6.1. Especificaciones técnicas

La informacion estipulada en el capitulo 2, sobre las especificaciones técnicas del
proyecto se complementa bajo las tablas de Presupuestos y Analisis de Precios
Unitarios; se encuentran en Anexos Digitales. A fin de que se aprecie mejor sin alterar

el flujo de lectura del presente proyecto.
3.6.2. Presupuesto referencial

La informacién estipulada en el capitulo 2, sobre el presupuesto referencial del
proyecto se complementa tablas de precios; se encuentran en la seccion de Anexos. A
fin de que se aprecie mejor sin alterar el flujo de lectura del presente proyecto.

123



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al realizar un levantamiento georreferenciado con puntos de control GNSS de
la parroquia Montalvo, cantdn Ambato, provincia de Tungurahua, se identifico
que la zona norte comprendida por El Barrio Amazonas y los caserios Luz de
América, San Pedro, EI Empalme mediante el software Civil 3D se generd las
curvas de nivel con los puntos tomados por el equipo de Precision RTK. Con
una Longitud total de 5160,74m de pozo a pozo, con el que se trazo las areas de
estudio del proyecto, asi también de la P.T.A.R con una elevacién de 2764
m.s.n.m, corroborando asi los datos de disefio mediante tablas de célculo en el
programa Excel.

La recopilacién de la revision sistematica permitié la obtencion de informacion
necesaria, ademas del plante6 de los parametros para el disefio del alcantarillado
sanitario y pluvial, ademéas de informacion relevante como encuestas donde
indica el interés hacia la actitud del proyecto en un 28%, considerando que es
importante el mejoramiento de la planta y a su vez un 30% considera la
construccidn de un nuevo alcantarillado sanitario para la parroquia de Montalvo.
Ademaés, se recolecto las mediciones del caudal sanitario en la P.T.AR,
mediante el cual se registrd actualmente un promedio de 6,97 I/seg para su
posterior procesamiento.

A fin de repotenciar el sistema de tratamiento de aguas sanitarias, se realizé un
previo analisis in-situ con el que se evidenci6 que la planta actual no cumple con
la normativa ecuatoriana de un alcantarillado sanitario y pluvial comunitario
para el sector norte de la parroquia Montalvo; por ende, no se puede garantizar
su funcionalidad a adecuada de la red ni la reduccion de la contaminacion
ambiental.

Los resultados obtenidos permitieron dotar de planos finales, la elaboracién de
un presupuesto referencial y especificaciones técnicas para la construccion de
una nueva planta de tratamiento de aguas residuales para el sector; dado que la
actual no contiene los ingresos de la poblacion total y se evidencia colapso de
varias alcantarillas en periodos de lluvias ain mas. Ademas, que con todo lo

realizado el presupuesto referencial del proyecto para el alcantarillado sanitario
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es de $ 438.982,69; para la P.T.A.R es de 122.018,29; para el alcantarillado
pluvial es de $ 505.157,64; en cuanto a la descarga $ 75.750,21 y en si un total
de $1.141.908,83.

En fin, el desarrollo del estudio de impacto ambiental en el P.T.A.R del GAD
Parroquial Rural de Montalvo, se ve fundamentado por los factores ambientales
evaluados en el sector determinado que los medios mas afectados son el fisico y
biotico debido al manejo inadecuado de la planta aumentando la contaminacion
a la atmdsfera, a la fauna y a la flora.

Recomendaciones

Se recomienda tomar medidas preventivas que controle y minimice los posibles
impactos que ocurririan a futuro en afectacion directa con el medio fisico y
bidtico del sector.

Se sugiere a las autoridades del sector, que los operarios de la planta sean
especializados, a fin de garantizar de esta manera el servicio de alcantarillado
sanitario y pluvial para la zona norte de la parroquia de Montalvo.

Al tomar muestras de agua sanitaria, ademas de tratar adecuadamente el agua
para analisis, se debe usar ropa de proteccién adecuada, teniendo en cuenta que,
al realizar parametros en un laboratorio suburbano, el agua debe mantenerse en
un recipiente con hielo adecuado para que la muestra no se derrame.

Durante la fase de construccion de la planta de tratamiento, se recomienda
disefiar por etapas para evitar los altos costos asociados al periodo de

construccion y asi asegurar su eficiencia.

125



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

BIBLIOGRAFIA

Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas, «Estadistica de Informacion
Ambiental Econdmica en Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales
Agua y Alcantarillado,» 2018. [En linea]. Available: https://bit.ly/3DTjMFY.
[Ultimo acceso: 12 Noviembre 2021].

A.A.C. Moyay V. M. P. Irazébal, «Disefio del alcantarillado sanitario y pluvial
para mejorar la calidad de vida de la parroquia puerto Misahualli, canton Tena,

provincia de Napo,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato - Ecuador, 2021.

C. C. A. Aguirre, «Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, para
mejorar la calidad de vida de la comunidad Vinchoa Central, parroquia
Veintimilla, cantdn Guaranda, provincia Bolivar,» Universidad Técnica de
Ambato, Ambato - Ecuador, 2021.

F. Dresch, C. Rempel y M. J. Maciel, «Microbiological analysis of surfaces in a
surgical center: Identification and bacterial,» Ciéncia e Natura, vol. 39, n° 3, pp.
738-747, 2017.

C.F. F. Castro, M. E. P. Castro, L. J. C. Osorio y A. J. E. Merizalde, «Causas de
retraso en la construccion de proyectos de agua potable y alcantarillado en
Ecuador,» Revista Gaceta Técnica. Articulo de Investigacion, vol. 23, n® 1, pp.
3-19, 2022.

M. M. J. Marquez, «Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado
sanitario para la lotizacion las Mercedes, perteneciente al canton Guayaquil
ubicado en km 24 via Daule, provincia del Guayas,» Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador, 2020.

D. T.C. Orozcoy A.J. P. Tapia, «Disefio de un alcantarillado sanitario y pluvial
para el centro parroquial Quimiag,» Universidad Nacional de Chimborazo,
Riobamba - Ecuador, 2017.

C. R. Pérez, Disefio y construccion de alcantarillados sanitario, pluvial y drenaje
en carreteras, vol. 2, Bogota: ECOE EDICIONES, 2013, pp. 1 - 485.

126



[9]1 R. G. S. Agila, R. A, A Pico y T. R. A. Palacio, Enfoque estocastico y
deterministico para modelar la red de agua potable: Sector Zamora Huayco, Loja,
Ecuador, vol. 10, Ecuador: TZHOECOEN, 2018.

[10] L. Yanez, P. Franco, W. Bastidas y V. Cordova, «Resumen del plan nacional de
gestion integrada e integral de los recursos hidricos y de las cuencas y
microcuencas hidrogréficas de Ecuador,» Aqua-LAC, vol. 9, n° 2, pp. 124-132,
2017.

[11] D. Fernéndez, H. Solis y M. Basani, «Evolucion reciente y perspectivas de los
servicios de agua potable y alcantarillado en Ecuador,» Inter-American
Development Bank, vol. 2, n° 2, p. 65, 2018.

[12] A. E. E. Burbano, «Caracterizacion experimental de condiciones de flujo mixto
en alcantarillado pluvial debido a eventos que exceden el caudal de disefio,»
USTA, vol. 2, n° 2, pp. 119-145, 2017.

[13] P. H. E. Vargas, Planteamiento metodoldgico para el disefio de un alcantarillado

sanitario en zonas rurales, Ecuador: Publicaciones NK, 2018.

[14] S. G. Aleman, E. Solan y P. J. Lopez, «La arquitectura hidraulica de las plantas
vasculares terrestres, una revision,» Madera y Bosques, vol. 25, n° 3, pp. 50-62,
2019.

[15] D. E. Fernandez, «Estudio sobre la génesis y la realizacién de una estructura
urbana: la construccion de la red de alcantarillado de Santiago de Chile,»
Santiago Historia, vol. 48, n° 1, pp. 119-193, 2017.

[16] G. A. Riccardi, «La transformacion lluvia-caudal en ambientes rurales y urbanos.
Los procesos hidrolégicos y el modelado,» CURIHAM, vol. 4, n° 2, pp. 69-87,
2016.

[17] G. F. Pazmifio, D. R. Hechavarria, F. F. Morales y M. J. Leon, «Célculo
experimental de la eficiencia hidraulica en sumideros de aguas pluviales,»
Ingenieria Hidraulica y Ambiental, vol. 38, n° 3, pp. 17-29, 2017.

[18] R. F. Cruz, V. H. Yamanaka, V. J. Ortizy R. D. Mora, «Metodo del hidrograma
unitario racional modificado e hidrograma unitario trapezoidal,» Metodos
hidrograficos, vol. 1, n° 1, pp. 12-23, 2019.

127



[191 A. M. A. Juéarez, «Pluvidmetro Optico de alta resolucion para sensar
precipitaciones pluviales de baja intensidad,» Tiempos atmosfericos, pp. 1-17,
2017.

[20] S. Gonzélez, «Aprovechamiento de las aguas pluviales,» Tecnoaqua, vol. 37, n°
1, pp. 84-93, 2019.

[21] S. A. A. Herrera, «Procedimiento general de disefio hidraulico de tragantes para
alcantarillado pluvial,» CPE, vol. 1, n° 1, pp. 1-18, 2018.

[22] S. C. A. Ramirez, Calidad del agua: evaluacion y diagndéstico., Ecuador:
Ediciones de la Universidad, 2021.

[23] Q. M. Hernandez, M. D. Ruiz, C. F. Rojoy H. C. Ponce de Ledn, «Determinacion
de la distribucion de contaminantes emergentes en agua intersticial en
sedimentos de humedal mediante la optimizacion y validacion de un método
analitico,» Revista internacional de contaminacion ambiental, vol. 35, n° 2, pp.
407-419, 20109.

[24] S. Pabon, R. Benitez, R. Sarria 'y J. Gallo, «Contaminacion del agua por metales
pesados, métodos de analisis y tecnologias de remocion,» Entre Ciencia e
Ingenieria, vol. 14, n° 27, pp. 9-18, 2020.

[25] S. A. Saltos, A. J. Rojas, R. P. Villay B. G. Tobar, «Evaluation of the Sanitary
and Pluvial Sewerage System of the Faculty ofMathematical and Physical
Sciences of the University of Guayaquil,» Journal of sciencie and reserch:

Revista ciencia e investigacion, vol. 3, n° ICCE, pp. 16-27, 2018.

[26] J. E. Terneus y P. Yéanez, «Principios fundamentales en torno a la calidad del
agua, el uso de bioindicadores acuéticos y la restauracién ecolégica fluvial en
Ecuador.,» Revista de Ciencias de la Vida, vol. 27, n° 1, pp. 36-50, 2018.

[27] M. R. A. Ramirez, P. A. B. Yeroviy T. D. A. Castro, «La gobernanza del agua
para riego en el Ecuador contemporaneo.,» Revista Cientifica Multidisciplinaria,
vol. 3, n°1, pp. 9-24, 2017.

[28] C. I. Vera, «Disefio e implementacion de un sistema de tratamiento de Aguas

residuales.,» Dominio de las Ciencias, vol. 3, n° 1, pp. 536-560, 2017.

128



[29] H. S. J. Ushifiahua, «Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para mejorar
la salubridad de la AA.VV. La Molina, distrito La Banda de Shilcayo, 2020,»
Universidad César Vallejo, Tarapoto - Perd, 2020.

[30] P. J. Ferrer, T. A. Seco y M. A. Robles, «Tratamientos bioldgicos de aguas

residuales.,» Editorial Universitat Politecnica de Valencia, 2018.

[31] G. C. Menéndez y D. M. Jaime., «Los procesos biologicos de tratamiento de
aguas residuales desde una vision no convencional.,» Ingenieria hidraulica y
ambiental, vol. 39, n° 3, pp. 97-107, 2018.

[32] R. J. E. Delgado, «Influencia de los microorganismos eficaces (Em agua) en los
pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos del afluente del bioreactor en la
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR),» Ambiente, 2018.

[33] S. P. Duque, N. C. Heras, C. D. Lojano y T. Viloria, «Modelamiento del
tratamiento bioldgico de aguas residuales; estudio en planta piloto de contactores

bioldgicos rotatorios,» Revista ciencia UNEMI, vol. 11, n° 8, pp. 88-96, 2018.
[34] C. H. G. Sanchez, C. J. E. Villacrez, P. A. M. Moreta, N. R. N. Valenciay M. S.

M. Bayas, «Plan de desarrollo y ordenamiento territorial de la parroquia
Montalvo,» GAD Parroquial, pp. 1-231, 2017.

[35] V. Y. L. Tuesta, «Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para mejorar la
salubridad en el AA.HH 14 de Febrero, Yurimaguas - 2017,» Universidad César
Vallejo, Tarapoto - Pert, 2019.

[36] P. C. X. Zudiga y B. R. Zambrano, «Alcantarillado sanitario y pluvial y su
incidencia en la salud de la poblacion de la ciudad de Milagro,» MAPA: Revista

de Ciencias Sociales y Humanistica, vol. 4, n° 18, pp. 11-25, 2019.

[37] Z. E. Fonseca, «Institucionalizacion del servicio de agua potable en el Salvador.
Una aproximacion histdrica a la administracion nacional de acueductos y
alcantarillados (ANDA),» Revista de Ciencias Sociales, vol. 1, n° 171, pp. 1-17,
2021.

[38] T. J. M. Jiménez, «Manual para disefio de sistemas de agua potable y

alcantarillado sanitario,» Universidad Veracruzana, Veracruz - México, 2018.

129



ANEXOS



Laboratorio de Investigacion y Analisis Ambiental
"LIAA-GADMA"

GAD

MUNICIPALIDAD
DE AMBATO -+~

INFORME DE ANALISIS
Informe No. CA-12-2022
Codigo de Muestra: RML-22-75

Datos proporcionados por el cliente:

Nombre de la empresa: Regional de Agua Potable y Alcantarillado Yanahurco. (PTAR "EL EMPALME")
Direccion de la empresa que
solicita:

Sitio de Muestreo:

Parroquia Montalvo

Descarga final de la PTAR EL EMPALME

Tipo de Muestra Agua Residual

Nombre del contacto del cliente Hugo Caisaguano ; Diego Arauz Teléfono:

Fecha de recepcion o Toma

de muestra: 10/07/2022 Hora de muestreo: 9:45

Fecha de Analisis:

10/07/2022
15/07/2022

Condiciones ambientales in situ

Fecha Entrega resultados:

Descripcién de la muestra : Muestra simple HR% N/A
Temperatur: N/A
Muestreado Ing. Diego Sanchez Receptado por: Dr. Julio Nufiez

RESULTADO ANALISIS

Pardmetros Simboligia Método Unidad | Resultado e (o e
Agua dulce

Potencial de hidrogeno pH e —— 8,7 6a9
Oxigeno disuelto * OD AR mg/L 0,3
Demanda quimica de oxigeno DQO e mg/L 807 200
Demanda bioquimica de oxigeno * DBO . mg/L 565 100
Fosforo total * P PR AIR mg/L 16 10
Nitrégeno total * N - me/L 43 50
Aceites y grasas * A&G [ RS mg/L 46,7 30
Detergentes * SAAM prasseRpEiSiEm—— me/L 152 0,5
Solidos sedimentales sS e e ml/L <1
Sélidos totales secados a 105° * ST ez e °C mg/L 1253,7 1600
Sélidos toatles suspendidos * STS B e mg/L 548 130
Sdlidos Totales Disueltos * STD PRSBSOSt mg/L 1199,7
Coliformes fecales * E-Coli Fecales | ufc/ml 32000

Los resultados reportados en este informe solo tiene relacion con los items de ensayo para esta muestra

* Parametro no acreditado

El laboratorio no se responsabiliza de la integridad de la muestra cuando esta es suministrada por el cliente, siendo los resultados reportados
en este informe exclusivos de la muestra recibida.

Nota: se prohibe la reproduccion parcial de este documento sin la debida autorizacion

Nota: Los métodos utilizados corresponde al Standard Method, indicar la edicion que se utiliza

Direccion: Av. Los Shyris y Naripillahuazo
ED. GADMA SERVICIOS PUBLICOS
TeH.: 2844825
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Laboratorio de Investigacion y Andlisis Ambiental

GAD "LIAA-GADMA"

MUNICIPALIDAD
DE AMBATO -+

INFORME DE ANALISIS

Informe No. CA-12-2022

Cddigo de Muestra: RML-22- 74

Datos proporcionados por el cliente:

Nombre de la empresa: Regional de Agua Potable y Alcantarillado Yanahurco. (PTAR "EL EMPALME")
Direccion de la empresa que

solicita: Parroquia Montalvo

Sitio de Muestreo:
Entrada a la PTAR EL EMPALME . Descargas de las zonas : Luz de America, Amazonas,

San Pedro
Tipo de Muestra Agua Residual
Nombre del contacto del cliente Hugo Caisaguano : Diego Arauz Teléfono:
Fecha de recepcion o Toma
de muestra: 13/07/2022 Hora de muestreo: 9:38
Fecha de Analisis: 13/07/2022
Fecha Entrega resultados: 15/07/2022 Condiciones ambientales in situ
Descripcion de la muestra : Muestra simple HR% N/A
Temperature N/A °C
Muestreado Ing. Diego Sanchez Receptado por: Dr. Julio Nufiez
RESULTADO ANALISIS
Parametros Simboligia Método Unidad | Resultado e e
Agua dulce
Potencial de hidrogeno pH pesmsmemsRmmae——— | 9.5 6a9
Oxigeno disuelto * OD A mg/L 0,1
Demanda quimica de oxigeno DQO S mg/L 2228 200
Demanda bioquimica de oxigeno * DBO [P CIMRESRERIHANS meg/L 1757 100
Fosforo total * P e — mg/L 18 10
Nitrégeno total * N rEES—— mg/L 47 50
Aceites y Grasas * AYG e ——— mg/L 148.0 30
Detergentes™® MBAS SRR mg/L 349 0,5
Sélidos sedimentales SS h T ml/L 20
Sélidos Totales a 105°C * ST n—— mg/L 3080 1600
Sélidos toatles suspendidos * STS prasesirscson s s mg/L 917,8 130
Soélidos Totales Disueltos * STD prnszsta R0 L is O mg/L 21613

Los resultados reportados en este informe solo tiene relacion con los items de ensayo para esta muestra

* Parametro no acreditado

El laboratorio no se responsabiliza de la integridad de la muestra cuando esta es suministrada por el cliente, siendo los resultados reportados
en este informe exclusivos de la muestra recibida.

Nota: se prohibe la reproduccion parcial de este documento sin la debida autorizacion

Nota: Los métodos utilizados corresponde al Standard Method, indicar la edicion que se utiliza

Direccibn: Av. Los Shyris y Naripillahuazo
ED. GADMA SERVICIOS PUBLICOS

FMC2101-07 Telf.: 2844825
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GAD

. MUNICIPALIDAD
DE AMBATO -+

Informe No.
Cddigo de Muestra:

Laboratorio de Investigacion y Analisis Ambiental

"LIAA-GADMA"

INFORME DE ANALISIS

CA-10-2022
RML-22- 69

Datos proporcionados por el cliente:
Regional de Agua Potable y Alcantarillado Yanahurco. (PTAR "EL EMPALME")

Nombre de la empresa:
Direccion de la empresa que
solicita:

Sitio de Muestreo:

Tipo de Muestra

Parroquia Montalvo

Descarga final de la PTAR EL EMPALME

Agua Residual

Nombre del contacto del cliente Hugo Caisaguano ; Diego Arauz

Fecha de recepcion o Toma
de muestra:

Fecha de Analisis:

Fecha Entrega resultados:
Descripcién de la muestra -

Muestreado

RESULTADO ANALISIS

11/07/2022
11/07/2022
15/07/2022
Muestra simple

Ing. Diego Sanchez

Teléfono:

Hora de muestreo:

Condiciones ambientales in situ

HR%

Temperatur:

Receptado por:

10:30

N/A
N/A
Dr. Julio Nuifiez

Parametros Simboligia Método Unidad | Resultado e v
Alcantarillado

Potencial de hidrégeno pH e asadiE e 8.2 6a9
Oxigeno disuelto * oD s mg/L 0,5
Demanda quimica de oxigeno DQO s e mg/L 832 200
Demanda bioquimica de oxigeno * DBO - mg/L 684 100
Fosforo total * P [ RS me/L 15 10
Nitrogeno total * N R REBLEMCoR s mg/L 49 50
Aceites y grasas * A&G e meg/L 45,3 30
Detergentes * SAAM e mg/L 131 0.5
Solidos sedimentales SN . mlL <1
Sélidos totales secados a 105° * ST [Pz ET IR IR G mg/L 1099 8 1600
Solidos toatles suspendidos * STS P TTSTAHE °C mg/L 110 130
Sélidos Totales Disueltos * STD 23208 °C. 989.8
Coliformes fecales * E-Coli Fecales UFC/ml 31980

Los resultados reportados en este informe solo tiene relacion con los items de ensayo para esta muestra

* Parametro no acreditado

El laboratorio no se responsabiliza de la integridad de la muestra cuando esta es suministrada por el ¢l

en este informe exclusivos de la muestra recibida.

Nota: se prohibe la reproduccion parcial de este documento sin la debida autorizacién

Nota: Los métodos utilizados corresponde al Standard Method, indicar la edicion que se utiliza

FMC2101-07

Direccion: Av. Los Shyris y Naripillahuazo
ED. GADMA SERVICIOS PUBLICOS

Telf.: 2844825

iente, siendo los resultados reportados
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Laboratorio de Investigacion y Analisis Ambiental

GAD "LIAA-GADMA"

MUNICIPALIDAD
DE AMBATO -+

INFORME DE ANALISIS

Informe No. CA-10-2022

Codigo de Muestra: RML-22- 68

Datos proporcionados por el cliente:

Nombre de la empresa: Regional de Agua Potable y Alcantarillado Yanahurco. (PTAR "EL EMPALME")
Direccidn de la empresa que

solicita: Patroquia Montalvo

Sitio de Muestreo:
Entrada a la PTAR EL EMPALME . Descargas de las zonas : Luz de America, Amazonas,

San Pedro

Tipo de Muestra Agua Residual
Nombre del contacto del cliente Hugo Caisaguano ; Diego Arauz Teléfono:
Fecha de recepcion o Toma
de muestra: 11/07/2022 Hora de muestreo: 10:18
Fecha de Analisis: 11/07/2022
Fecha Entrega resultados: 15/07/2022 Condiciones ambientales in situ
Descripcién de la muestra : Muestra simple HR% N/A

Temperatur: N/A
Muestreado Ing. Diego Sanchez Receptado por: Dr. Julio Nufiez
RESULTADO ANALISIS

Parametros Simboligia Método Unidad | Resultado L
Alcantarillado

Potencial de hidrégeno pH sl - 8,9 6a9
Oxigeno disuelto * OD A mg/L 0,2
Demanda quimica de oxigeno DQO SRR mg/L 2325 200
Demanda bioquimica de oxigeno * DBO mg/L 1788 100
Fésforo total * P mg/L 16 10
Nitrogeno total * N mg/L 53 50
Aceites y Grasas * AYG mg/L 164 30
Detergentes* MBAS mg/l 32,9 0,5
Solidos sedimentales SS s e ml/L 18
Sé6lidos Totales a 105°C * ST prrinzssse iz °C mg/L 2980 1600
Sélidos toatles suspendidos * STS e R EERE O meg/L 993 130
Sélidos Totales Disueltos * STD SR e mglL 1987

Los resultados reportados en este informe solo tiene relacion con los items de ensayo para esta muestra

* Parametro no acreditado

El laboratorio no se responsabiliza de la integridad de la muestra cuando esta es suministrada por el cliente, siendo los resultados reportados
en este informe exclusivos de la muestra recibida.

Nota: se prohibe la reproduccién parcial de este documento sin la debida autorizacion

Nota: Los métodos utilizados corresponde al Standard Method, indicar la edicion que se utiliza

Direccion: Av. Los Shyris y Naripillahuazo
ED. GADMA SERVICIOS PUBLICOS

FMC2101-07 Telf.: 2844825
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DELL
Resaltado


INSTITUCION:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE

UBICACION:
ELABORADO:

LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR
DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Precio global
ALCANTARILLADO SANITARIO
1 REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION)
ALCANTARILLADO KM 5.16 299.93 1,547.64
2 ROTURA DE CARPE ASF. INCLUYE CORTADORA DE ASFALTO
e=2" M2 4,128.59 0.80 3,302.87
3 EXCAVACION EN ZANJA A MAQUINA 0.00m A 4.00M (SUELO SIN M3
CLASIFICAR) 10,620.79 2.84 30,163.04
4 CONFORMACION DEL COLCHON DE ARENA e=10cm M2 4,128.00 2.38 9,824.64
5 S. C. TUBERIA PVC DNI: 250mm ESTRUCTURADO INEN 2059, M
PRUEBA 5,160.74 17.81 91,912.78
6 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX M3
10,367.47 2.30 23,845.18
7 S. C. POZO REVISION h=0.80-2m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m U
PARED 20cm 36.00 262.45 9,448.20
8 S. C. POZO REVISION h=2.01-3m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m U
PARED 20cm 24.00 372.36 8,936.64
9 S. C. POZO REVISION h=3.01-4m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m U
PARED 20cm 16.00 497.04 7,952.64
10 S. C. POZO REVISION h=4.01-5m fc=210kg/cm2 Dint=1.2m U
PARED 30cm 10.00 1,032.55 10,325.50
1 S. C. TAPA H. N. INCLUIDO CERCO (40kn) U 86.00 244.52 21,028.72
12 S. C. BASE CLASE 1A INC. TRANSPORTE M3 1,032.15 19.01 19,621.17
13 S. C. BASE CLASE 2 INC. TRANSPORTE M3 1,238.58 18.41 22,802.26
14 REPOSIC. CARPETA ASF e=2" EN CALIENTE INC. IMPRIMAC M2
4,128.59 12.54 51,772.52
15 DESALOJO A MAQUINA (RETRO + VOLQUETA) HASTA 5km M3 2,574.72 212 5,458.41
16 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 6,192.88 1.82 11,271.04
17 ACOMETIDAS SANITARIAS DOMICILIARIAS U 517.00 212.32 109,769.44
TOTAL: 438,982.69

SON : CUATROCIENTOS TREINTA'Y OCHO MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y DOS DOLARES, 69/100 CENTAVOS

PLAZO TOTAL: 180 DIAS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

ELABORADO

PROYECTO DE TESIS

AMBATO, 06 DE JUNIO DE 2023



INSTITUCION:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE

LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR
ELABORADO: DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Precio global
ALCANTARRILLADO PLUVIAL
18 REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION)| KM
ALCANTARILLADO 4.03 299.93 1,208.72
19 ROTURA DE CARPE ASF. INCLUYE CORTADORA DE ASFALTO M2
e=2" 3,867.63 0.80 3,094.10
20 EXCAVACION EN ZANJA A MAQUINA 0.00m A 4.00M (SUELO SIN M3
CLASIFICAR) 15,470.52 2.84 43,936.28
21 S. C. ENTIBADO ZANJA M2 710.27 14.15 10,050.32
22 CONFORMACION DEL COLCHON DE ARENA e=10cm M2 3,867.63 2.38 9,204.96
23 S. C. TUBERIA PVC DNI: 350mm ESTRUCTURADO INEN 2059, M
PRUEBA 1,588.57 30.68 48,737.33
24 S. C. TUBERIA PVC DNI: 400mm ESTRUCTURADO INEN 2059, M
PRUEBA 698.13 41.96 29,293.53
25 S. C. TUBERIA PVC DNI: 450mm ESTRUCTURADO INEN 2059, M
PRUEBA 568.15 54.20 30,793.73
26 S. C. TUBERIA PVC DNI: 500mm ESTRUCTURADO INEN 2059, M
PRUEBA 93.45 78.32 7,319.00
27 S. C. TUBERIA PVC DNI: 600mm ESTRUCTURADO INEN 2059, M
PRUEBA 1,081.26 84.49 91,355.66
28 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX M3
12,599.27 2.30 28,978.32
29 S. C. POZO REVISION h=0.80-2m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m U
PARED 20cm 28.00 262.45 7,348.60
30 S. C. POZO REVISION h=2.01-3m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m U
PARED 20cm 12.00 372.36 4,468.32
31 S. C. POZO REVISION h=3.01-4m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m U
PARED 20cm 20.00 497.04 9,940.80
32 S. C. POZO REVISION h=4.01-5m fc=210kg/cm2 Dint=1.2m U
PARED 30cm 7.00 1,032.55 7,227.85
33 S. C. TAPA H. N. INCLUIDO CERCO (40kn) U 67.00 244.52 16,382.84
34 S. C. BASE CLASE 1A INC. TRANSPORTE M3 1,007.39 19.01 19,150.48
35 S. C. BASE CLASE 2 INC. TRANSPORTE M3 1,208.87 18.41 22,255.30
36 REPOSIC. CARPETA ASF e=2" EN CALIENTE INC. IMPRIMAC M2
3,867.63 12.54 48,500.08
37 DESALOJO A MAQUINA (RETRO + VOLQUETA) HASTA 5km M3 2,871.25 2.12 6,087.05
CONEXIONES SUMIDEROS
38 S. C. SUMIDERO INCLUIDO REJILLA H. N U 128.00 394.03 50,435.84
39 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 5,100.29 1.82 9,282.53
40 DESALOJO A MAQUINA (RETRO + VOLQUETA) HASTA 5km M3 50.00 2.12 106.00
TOTAL: 505,157.64

SON : QUINIENTOS CINCO MIL CIENTO CINCUENTA Y SIETE DOLARES, 64/100 CENTAVOS

PLAZO TOTAL: 180 DIAS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DIEGO RAMIO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

ELABORADO

PROYECTO DE TESIS

AMBATO, 06 DE JUNIO DE 2023



INSTITUCION:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE

UBICACION:
ELABORADO:

LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR
DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

SON : SETENTA'Y CINCO MIL SETECIENTO CINCUENTA DOLARES, 21/100 CENTAVOS

PLAZO TOTAL: 180 DIAS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

ELABORADO

PROYECTO DE TESIS

No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Precio global
ALCANTARILLADO SANITARIO
DESCARGA ALCANTARILLADO PLUVIAL
41 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 380.00 1.68 638.40
42 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS A MANO M3 412.00 8.40 3,460.80
43 SOBREACARREO DE MATERIALES CON EQUIPO M3 50.00 212.32 10,616.00
44 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 M3 9.50 151.86 1,442.67
45 HORMIGON PREMEZCLADO f'c=240 kg/cm2 (INCLUYE BOMBA Y M3
TUBERIA) 125.00 183.26 22,907.50
46 S. C. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO M2 850.00 26.75 22,737.50
47 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX M3
95.00 2.30 218.50
48 S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 4,295.00 3.04 13,056.80
49 DESALOJO A MAQUINA (RETRO + VOLQUETA) HASTA 5km M3 317.00 2.12 672.04
TOTAL: 75,750.21

AMBATO, 06 DE JUNIO DE 2023



INSTITUCION:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE

LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR
ELABORADO: DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Precio global

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL "EL EMPLAME"

TRABAJOS PREVIOS
50 DESBANQUE A MAQUINA A CIELO ABIERTO INC DESALOJO M3

HASTA 5 km 654.80 2.89 1,892.37
51 ROTURA DE ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO M3 18.24 72.25 1,317.84
52 ROTURA DE PARED A MANO (LADRILLO/BLOQUE) M2 45.00 3.55 159.75
53 DESINSTALACION DE MALLA DE CERRAMIENTO M2 92.76 1.66 153.98

CANAL DE ENTRADA Y DESARENADOR
54 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 2.40 1.68 4.03
55 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS A MANO M3 16.29 8.40 136.84
56 EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min (10 - 20 cm) M2 2.40 9.19 22.06
57 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm2 e=10cm M2 2.40 14.99 35.98
58 S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 93.73 3.04 284.94
59 S. C. ENCOFRADO - DESENCOFRADO EN MADERA (INCL. M2

ACARREO) 18.90 15.77 298.05
60 HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2 M3 1.68 167.04 280.63
61 S. C. PINTURA LATEX VINIL ACRILICA M2 14.20 3.70 52.54
62 ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO + IMPERMEABILIZANTE M2

MORTERO 1:2 15.68 12.66 198.51
63 S.C. REJILLAL.A. e=4 mm @ 3cm M2 5.20 72.74 378.25
64 S. C. CODO PVC-S 200mmX90 U 5.00 25.04 125.20
65 CAJA VALVULA DE H.S. DE 1.00X1.00 M INTERNO + 2 TAPAS U

DE H.A. e= 7CM H.MAX 1.35 M 1.00 233.09 233.09
66 CAJA DE REVISION 0.60X0.60 h=1.00m. H. S. f'c=180 kg/cm2 INC. U

TAPA H. A. E=7cm 5.00 103.38 516.90
67 S. C. TUBERIA PVC-S 200mm U. CEMENTADO SOL. M 46.20 41.09 1,898.36
68 S. C. VALVULAH. F. 8" U 1.00 665.35 665.35
69 S. C. UNION MECANICA DESLIZANTE H. D. 8" U 2.00 111.36 222.72
70 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX M3

10.20 2.30 23.46

FOSA SEPTICA
71 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 50.29 1.68 84.49
72 EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR M3 61.80 2.83 174.89
73 EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min (10 - 20 cm) M2 50.29 9.19 462.17
74 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm2 e=10cm M2 50.29 14.99 753.85
75 S. C. ENCOFRADO - DESENCOFRADO EN MADERA (INCL. M2

ACARREO) 266.10 15.77 4,196.40
76 S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 3,887.14 3.04 11,816.91
77 HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2 M3 39.75 167.04 6,639.84
78 S. C. CODO PASAMURO L.A. D=200mm U 2.00 72.60 145.20
79 S. C. TEE PASMURO L.A. D=200mm U 2.00 68.59 137.18
80 S. C. PASAMURO L.A. D= 160mm M 1.00 63.40 63.40
81 S. C. BLOQUES LOSA ALIVIANADA U 1.00 1.01 1.01
82 ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO + IMPERMEABILIZANTE M2

MORTERO 1:2 248.62 12.66 3,147.53
83 S. C. QUEMADOR DE GASES U 4.00 60.95 243.80
84 S. C. TUBERIA PVC-S 200mm U. CEMENTADO SOL. M 15.85 41.09 651.28
85 S. C. VALVULAH. F. 6" U 2.00 423.95 847.90
86 S. C. UNION MECANICA DESLIZANTE H. D. 6" U 6.00 91.90 551.40
87 S. C. TEE PVC-S 200mm U 2.00 57.56 115.12
88 S. C. CODO PVC-S 200mmX90 U 6.00 25.04 150.24
89 S. C. UNION MECANICA DESLIZANTE H. D. 8" U 4.00 111.36 445.44
90 S. C. PINTURA LATEX VINIL ACRILICA M2 67.00 3.70 247.90
91 CAJA VALVULA DE H.S. DE 1.00X1.00 M INTERNO + 2 TAPAS U

DE H.A. e= 7CM H.MAX 1.35 M 2.00 233.09 466.18

FILTRO BIOLOGICO
92 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 29.42 1.68 49.43
93 EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR M3 180.34 2.83 510.36
94 HORMIGON CICLOPEO: 40% PIEDRA + H. S. fc=180 kg/cm2 M3 4.52 111.56 504.25
95 EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min (10 - 20 cm) M2 29.42 9.19 270.37
96 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm2 e=10cm M2 29.42 14.99 441.01
97 S. C. ENCOFRADO - DESENCOFRADO EN MADERA (INCL. M2

ACARREO) 65.13 15.77 1,027.10
98 HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2 M3 7.53 167.04 1,257.81

PROYECTO DE TESIS



99 |CHAMPEADO PARA TANQUE DE FERROCEMENTO M3 2.67 216.26 577.41
100 |ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO + IMPERMEABILIZANTE| M2

MORTERO 1:2 94.62 12.66 1,197.89
101 [SUM. E INST. DE MALLA HEXAGONAL 5/8" H=1.00M M2 35.87 15.06 540.20
102 [SUM. E INST. DE MALLA HEXAGONAL 5/8" H=1.50M M2 40.92 14.35 587.20
103 [SUM. E INST. DE MALLA ELECTROSOLDADA 4:10 M2 45.30 12.66 573.50
104 |S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 264.94 3.04 805.42
105 |S.C. MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS M3 33.96 22.70 770.89
106 [S.C.VALVULAH.F.8" U 1.00 665.35 665.35
107 |S. C. UNION MECANICA DESLIZANTE H. D. 8" U 2.00 111.36 222.72
108 [S. C. TUBERIA PVC-S 160mm U. CEMENTADO SOL. M 12.60 16.37 206.26
109 |S. C. REDUCCION PVC-P DE 160 X 110mm U 1.00 28.90 28.90
110 [S. C. TUBERIA PVC-S 110mm U. CEMENTADO SOL. M 20.54 10.82 222.24
111 [S. C. TEE PVC-S 110mm u 1.00 51.92 51.92
112 |S. C. CODO PVC-S 110mmx90 U 4.00 8.00 32.00
113 [S.C. VALVULAH. F. 4" U 1.00 241.93 241.93
114 [S. C. UNION MECANICA DESLIZANTE H. D. 4" U 2.00 74.14 148.28
115 [S. C. PINTURA LATEX VINIL ACRILICA M2 90.42 3.70 334.55
116 |CAJA VALVULA DE H.S. DE 1.00X1.00 M INTERNO + 2 TAPAS u

DE H.A. e= 7CM H.MAX 1.35 M 2.00 233.09 466.18

FILTRO DESCENDENTE
117 |REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 41.34 1.68 69.45
118 |EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR M3 65.21 2.83 184.54
119 |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min (10 - 20 cm) M2 41.34 9.19 379.91
120 [REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm2 e=10cm M2 41.34 14.99 619.69
121 |RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX M3

16.25 2.30 37.38

122 |HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 M3 17.94 167.04 2,996.70
123 |S. C. ENCOFRADO - DESENCOFRADO EN MADERA (INCL.| M2

ACARREO) 78.72 15.77 1,241.41
124 |S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 1,134.84 3.04 3,449.91
125 |ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO + IMPERMEABILIZANTE| M2

MORTERO 1:2 112.25 12.66 1,421.09
126 |S.C. MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS M3 1.04 22.70 23.61
127 |S. C. CODO PVC-S 110mmx90 U 4.00 8.00 32.00
128 |S. C. TUBERIA PVC-S 160mm U. CEMENTADO SOL. M 12.00 16.37 196.44
129 |S. C. TUBERIA PVC-P 160mm 1.25Mpa U. SELLO ELASTOM. M

PERFORADA 1.00 66.04 66.04
130 [S. C. PINTURA LATEX VINIL ACRILICA M2 76.05 3.70 281.39
131 [S. C. ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA DE GALVALUMEN| M2

0.40MM 52.46 116.48 6,110.54
132 [S.C. BAJANTE A.LL. PVC 110 mm SUJECION GANCHO M 13.25 12.38 164.04
133 [S. C. CANAL RECOLECTOR DE AGUA LLUVIA M 8.60 16.54 142.24

LECHO DE SECADO DE LODOS
134 |REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 23.76 1.68 39.92
135 |EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR M3 60.48 2.83 171.16
136 |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min (10 - 20 cm) M2 23.76 9.19 218.35
137 [REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE f'c=180 Kg/cm2 e=10cm M2 23.76 14.99 356.16
138 |S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 878.38 3.04 2,670.28
139 |S. C. ENCOFRADO - DESENCOFRADO EN MADERA (INCL.| M2

ACARREO) 103.45 15.77 1,631.41
140 |[HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 M3 22.30 167.04 3,724.99
141 |ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO + IMPERMEABILIZANTE| M2

MORTERO 1:2 126.20 12.66 1,597.69
142 [S. C. PINTURA LATEX VINIL ACRILICA M2 69.70 3.70 257.89
143 |S.C. MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS M3 24.00 22.70 544.80
144 |S. C. TUBERIA PVC-S 160mm U. CEMENTADO SOL. M 6.00 16.37 98.22
145 |S. C. TUBERIA PVC-S 110mm U. CEMENTADO SOL. M 15.00 10.82 162.30
146 [S.C.VALVULAH.F. 4" U 3.00 241.93 725.79
147 |S. C. UNION MECANICA DESLIZANTE H. D. 4" U 6.00 74.14 444.84
148 |S. C. CODO PVC-S 110mmx90 U 5.00 8.00 40.00
149 |S. C. TEE PVC-S 110mm U 2.00 51.92 103.84
150 |S. C. TAPON HEMBRA PVC-S 110mm U 2.00 6.56 13.12
151 |BORDILLO H.S. f'c=180 kg/cm2 (0.15x0.45) M 107.52 13.25 1,424.64
152 |ACERAH. S. fc =210 kg/cm2 e =7 cm INC. BASE CLASE 2 M2 97.52 16.74 1,632.48
153 |CAJA VALVULA DE H.S. DE 1.00X1.00 M INTERNO + 2 TAPAS u

DE H.A. e= 7CM H.MAX 1.35 M 2.00 233.09 466.18
154 |EXCAVACION EN ZANJA A MANO (SUELO SIN CLASIFICAR) 0.00| M3

A 2.80m 30.60 5.23 160.04
155 |HORMIGON CICLOPEO: 40% PIEDRA + H. S. fc=180 kg/cm2 M3 16.20 111.56 1,807.27
156 |S. C. ENCOFRADO - DESENCOFRADO EN MADERA (INCL.| M2

ACARREO) 124.89 15.77 1,969.52
157 |MAMPOSTERIA DE LADRILLO MAMBRON 30X12X8 MORT 1:3 M2

48.00 21.28 1,021.44

PROYECTO DE TESIS




SON : CIENTO VEINTE Y DOS MIL DIEZ 'Y OCHO DOLARES, CON 29/100 CENTAVOS

PLAZO TOTAL: 180 DIAS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

ELABORADO

PROYECTO DE TESIS

158 |ENLUCIDO VERTICAL PALETEADO + IMPERMEABILIZANTE| M2
MORTERO 1:2 124.89 12.66 1,581.11
159 |S. C. MALLA GALVANIZADA H=1.50m M 30.00 13.14 394.20
160 [S. C. PINTURA LATEX VINIL ACRILICA M2 124.89 3.70 462.09
161 [S. C. TUBO H.G. POSTE D=1" (INCLUYE SUELDA) ML 45.00 11.74 528.30

162 |REINSTALACION MALLA Y TUBO DE CERRAMIENTO| M2
EXISTENTE 92.76 4.48 415.56

163 [S. C. ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA DE GALVALUMEN| M2
0.40MM 52.46 116.48 6,110.54
164 [S.C.BAJANTE A.LL. PVC 110 mm SUJECION GANCHO M 6.80 12.38 84.18
165 |[S. C. SISTEMA DE CLORACION AUTOMATIZADA U 2.00 3,610.27 7,220.54
166 [S. C. CASETA PARA CLORACION u 2.00 657.24 1,314.48

DESCARGA SANITARIA

167 |REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION)| KM
ALCANTARILLADO 0.06 299.93 18.00
168 |DESEMPEDRADO Y APILADO M2 64.00 0.86 55.04

169 |EXCAVACION EN ZANJA A MAQUINA (SUELO SIN CLASIFICAR) M3
97.00 247 239.59

170 |S. C. POZO REVISION h=0.80-2m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m u
PARED 20cm 2.00 262.45 524.90

171 |S. C. TUBERIA PVC DNI: 300mm ESTRUCTURADO INEN 2059, M
PRUEBA 60.00 23.84 1,430.40

172 |RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX M3
94.50 2.30 217.35
173 |EMPEDRADO CON MATERIAL EXISTENTE M2 64.00 5.94 380.16
174 |S. C. TAPA H. N. INCLUIDO CERCO (40kn) U 2.00 244.52 489.04

175 |REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION)| KM
ALCANTARILLADO 0.10 299.93 29.99

176 |EXCAVACION EN ZANJA A MAQUINA (SUELO SIN CLASIFICAR) M3
160.00 247 395.20

177 |S. C. TUBERIA PVC DNI: 300mm ESTRUCTURADO INEN 2059, M
PRUEBA 100.00 23.84 2,384.00

178 |S. C. POZO REVISION h=0.80-2m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m u
PARED 20cm 3.00 262.45 787.35

179 |S. C. POZO REVISION h=2.01-3m fc=180kg/cm2 Dint=0.9m u
PARED 20cm 1.00 372.36 372.36

180 |RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX M3
150.00 2.30 345.00

181 |S.C. TAPA DE POZO DE REVISION f'c=210kg/cm2 INC CERCO u
4.00 69.32 277.28
182 [REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE fc=180 Kg/cm2 e=10cm M2 12.26 14.99 183.78
183 |EMPEDRADO BASE DE PIEDRA e=min (10 - 20 cm) M2 11.90 9.19 109.36
184 |S. C. ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 KG 174.90 3.04 531.70

185 |S. C. ENCOFRADO - DESENCOFRADO EN MADERA (INCL.| M2
ACARREO) 65.44 15.77 1,031.99
186 |[HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm2 M3 4.62 167.04 771.72
187 [S.C.REJILLAL.A. e=4 mm @ 3cm M2 0.60 72.74 43.64
188 [S. C. TUBERIA PVC-S 160mm U. CEMENTADO SOL. M 15.60 16.37 255.37
189 [S. C. CODO PVC-S 160mmX90 U 1.00 16.50 16.50
190 [DESALOJO A MAQUINA (RETRO + VOLQUETA) HASTA 5km M3 60.56 212 128.39
191 |S. C. JUNTA IMPERMEABILIZANTE PVC 18cm M 96.65 22.03 2,129.20

192 |PICADO DE POZO EXISTENTE, EMPATE DE TUBERIA Y u
SELLADO 2.00 42.56 85.12
TOTAL: 122,018.29

AMBATO, 06 DE JUNIO DE 2023




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 192

RUBRO 1 UNIDAD: KM
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION) ALCANTARILLADO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 8.38
ESTACION TOTAL 1.00 3.64 3.64 8.000 29.12
NIVEL 1.00 3.08 3.08 8.000 24.64
SUBTOTAL M 62.14
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1.00 4.55 4.55 8.000 36.40
CADENERO EO D2 4.00 4.10 16.40 8.000 131.20
SUBTOTAL N 167.60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS U 50.000 0.40 20.00
CLAVOS KG 0.120 1.64 0.20
SUBTOTAL O 20.20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 249.94
INDIRECTOS (%) 20.00% 49.99
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 299.93
VALOR UNITARIO 299.93

OBSERVACIONES: PARA REPLANTEO COMPLETO DE VIAS
SON: DOSCIENTOS NOVENTA Y NUEVE DOLARES, 93/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 2 DE 192

RUBRO : 2 UNIDAD: M2
DETALLE: ROTURA DE CARPE ASF. INCLUYE CORTADORA DE ASFALTO e=2"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
MAQUINA CORTADORA DE ASFALTO 1.00 4.19 4.19 0.040 0.17
SUBTOTAL M 0.19
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.05 8.10 0.040 0.32
SUBTOTAL N 0.32
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DISCO DE CORTE ASF. U 0.020 8.00 0.16
SUBTOTAL O 0.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.67
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.13
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.80
VALOR UNITARIO 0.80

SON: CERO DOLARES, 80/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 3 DE 192

RUBRO : 3 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION EN ZANJA A MAQUINA 0.00m A 4.00M (SUELO SIN CLASIFICAR)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.070 1.40
SUBTOTAL M 1.45
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR RETROEXCAVADORA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.070 0.32
PEON EOE2 2.00 4.05 8.10 0.070 0.57
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.070 0.03
SUBTOTAL N 0.92
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. CcoSTO
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+0+P) 2.37
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.47
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.84
VALOR UNITARIO 2.84

OBSERVACIONES: R=0.07

SON: DOS DOLARES, 84/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 4 DE 192

RUBRO : 4 UNIDAD: M2
DETALLE: CONFORMACION DEL COLCHON DE ARENA e=10cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M | 0.03
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.160 0.65
SUBTOTAL N 0.65
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA DE MINA M3 0.100 13.00 1.30
SUBTOTAL O 1.30
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.98
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.40
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.38
VALOR UNITARIO 2.38

SON: DOS DOLARES, 38/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 5 DE 192

RUBRO : 5 UNIDAD: M
DETALLE: S.C. TUBERIA PVC DNI: 250mm ESTRUCTURADO INEN 2059, PRUEBA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
COMPRESOR 1 HP 0.10 6.63 0.66 0.160 0.11
TAPONES 0.10 2.04 0.20 0.160 0.03
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.160 0.65
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.160 0.66
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.160 0.07
SUBTOTAL N 1.38
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC DNI 250mm ESTRUCTURADA INEN 2059 SERIE 5
MINIMO (INC CAUCHO) M 1.000 13.25 13.25
SUBTOTAL O 13.25
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.84
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.97
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.81
VALOR UNITARIO 17.81

SON: DIECISIETE DOLARES, 81/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 6 DE 192

RUBRO : 6 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.08
COMPACTADOR 5.5 HP 1.00 1.04 1.04 0.125 0.13
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.05 8.10 0.125 1.01
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.25 4.55 1.14 0.125 0.14
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.125 0.51
SUBTOTAL N 1.66
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 0.05
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.92
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.38
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.30
VALOR UNITARIO 2.30

OBSERVACIONES: R=0.125
SON: DOS DOLARES, 30/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 7 DE 192

RUBRO : 7 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.POZO REVISION h=0.80-2m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm
ESPECIFICACIONES: REPLANTILLO H.C. 60%HS 40% PIEDRA f'c=210 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.76
CONCRETERA 1 SACO 0.90 4.38 3.94 2.000 7.88
VIBRADOR 0.60 2.10 1.26 2.000 2.52
SUBTOTAL M 13.16
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.25 4.55 1.14 2.000 2.28
ALBANIL EO D2 2.00 4.10 8.20 2.000 16.40
PEON EOE2 3.00 4.05 12.15 2.000 24.30
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.50 4.10 6.15 2.000 12.30
SUBTOTAL N 55.28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA LAVADA M3 1.065 14.00 14.91
RIPIO TRITURADO M3 1.556 13.50 21.01
CEMENTO KG 550.690 0.17 93.62
AGUA M3 0.392 0.50 0.20
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 2.000 1.80 3.60
ESCALONES D=16mm U 4.000 4.00 16.00
PIEDRA BOLA M3 0.053 12.50 0.66
DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METALICO KG 0.450 0.60 0.27
SUBTOTAL O 150.27
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 218.71
INDIRECTOS (%) 20.00% 43.74
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 262.45
VALOR UNITARIO 262.45

OBSERVACIONES: Replantillo e=0.10m

SON: DOSCIENTOS SESENTA Y DOS DOLARES, 45/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 8 DE 192

RUBRO : 8 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.POZO REVISION h=2.01-3m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm
ESPECIFICACIONES: REPLANTILLO: H.C. 60% H.S. f'c=210 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.46
CONCRETERA 1 SACO 0.90 4.38 3.94 2.500 9.85
VIBRADOR 0.60 2.10 1.26 2.500 3.15
SUBTOTAL M 16.46
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.25 4.55 1.14 2.500 2.85
ALBAKIL EO D2 2.00 4.10 8.20 2.500 20.50
PEON EO E2 3.00 4.05 12.15 2.500 30.38
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.50 4.10 6.15 2.500 15.38
SUBTOTAL N 69.11
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA LAVADA M3 1.596 14.00 22.34
RIPIO TRITURADO M3 2.332 13.50 31.48
CEMENTO KG 824.390 0.17 140.15
AGUA M3 0.588 0.50 0.29
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 3.000 1.80 5.40
ESCALONES D=16mm U 6.000 4.00 24.00
PIEDRA BOLA M3 0.053 12.50 0.66
DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METALICO KG 0.680 0.60 0.41
SUBTOTAL O 224.73
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 310.30
INDIRECTOS (%) 20.00% 62.06
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 372.36
VALOR UNITARIO 372.36

OBSERVACIONES: Replantillo e=0.10m

SON: TRESCIENTOS SETENTA'Y DOS DOLARES, 36/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 9 DE 192

RUBRO : 9 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.POZO REVISION h=3.01-4m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm
ESPECIFICACIONES: REPLANTILLO H.C.: 60% H.S. f'c=210 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 4.60
CONCRETERA 1 SACO 0.90 4.38 3.94 2.800 11.03
VIBRADOR 0.60 2.10 1.26 2.800 3.53
SUBTOTAL M 19.16
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 2.800 6.38
ALBANIL EO D2 2.00 4.10 8.20 2.800 22.96
PEON EOE2 4.00 4.05 16.20 2.800 45.36
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.50 4.10 6.15 2.800 17.22
SUBTOTAL N 91.92
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA LAVADA M3 2.126 14.00 29.76
RIPIO TRITURADO M3 3.107 13.50 41.94
CEMENTO KG 1,097.750 0.17 186.62
AGUA M3 0.784 0.50 0.39
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 4.000 1.80 7.20
ESCALONES D=16mm U 9.000 4.00 36.00
PIEDRA BOLA M3 0.053 12.50 0.66
DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METALICO KG 0.910 0.60 0.55
SUBTOTAL O 303.12
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 414.20
INDIRECTOS (%) 20.00% 82.84
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 497.04
VALOR UNITARIO 497.04

OBSERVACIONES: Replantillo e=0.10m

SON: CUATROCIENTOS NOVENTA 'Y SIETE DOLARES, 04/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 10 DE 192

RUBRO : 10 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.POZO REVISION h=4.01-5m f'c=210kg/cm2 Dint=1.2m PARED 30cm
ESPECIFICACIONES: REPLANTILLO H.C. :60%H.S. f'c=210kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 4.92
CONCRETERA 1 SACO 0.90 4.38 3.94 3.000 11.82
VIBRADOR 0.60 2.10 1.26 3.000 3.78
SUBTOTAL M 20.52
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 3.000 6.84
ALBAKIL EO D2 2.00 4.10 8.20 3.000 24.60
PEON EO E2 4.00 4.05 16.20 3.000 48.60
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.50 4.10 6.15 3.000 18.45
SUBTOTAL N 98.49
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA LAVADA M3 5.353 14.00 74.94
RIPIO TRITURADO M3 7.824 13.50 105.62
CEMENTO KG 2,968.860 0.17 504.71
AGUA M3 1.977 0.50 0.99
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 5.000 1.80 9.00
ESCALONES D=16mm U 11.000 4.00 44.00
PIEDRA BOLA M3 0.102 12.50 1.28
DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METALICO KG 1.510 0.60 0.91
SUBTOTAL O 741.45
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 860.46
INDIRECTOS (%) 20.00% 172.09
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,032.55
VALOR UNITARIO 1,032.55

OBSERVACIONES: Replantillo e=0.10m

SON: UN MIL TREINTA'Y DOS DOLARES, 55/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 11 DE 192

RUBRO : 11 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.TAPAH. N. INCLUIDO CERCO (40kn)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.49
SUBTOTAL M Y
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.05 8.10 0.800 6.48
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.800 3.28
SUBTOTAL N 9.76
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TAPA H. N. INC CERCO (40kn) C400 LOGOTIPO EP-EMAPA-A u 1.000 190.85 190.85
CEMENTO KG 12.000 0.17 2.04
ARENA LAVADA M3 0.016 14.00 0.22
RIPIO TRITURADO M3 0.030 13.50 0.41
AGUA M3 0.002 0.50 0.00
SUBTOTAL O 193.52
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 203.77
INDIRECTOS (%) 20.00% 40.75
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 244,52
VALOR UNITARIO 244.52

SON: DOSCIENTOS CUARENTA Y CUATRO DOLARES, 52/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE

LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 12 DE 192

RUBRO : 12 UNIDAD: M3
DETALLE: S.C.BASE CLASE 1A INC. TRANSPORTE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
RODILLO VIBRATORIO 1.00 20.14 20.14 0.020 0.40
TANQUERO DE AGUA (6 M3) 1.00 15.30 15.30 0.020 0.31
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.020 0.40
VOLQUETA 8M3 1.00 10.00 10.00 0.020 0.20
SUBTOTAL M 1.35
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 6.00 4.05 24.30 0.020 0.49
OPERADOR RETROEXCAVADORA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.020 0.09
CHOFER VOLQUETA CH C1 1.00 5.95 5.95 0.020 0.12
OPERADOR RODILLO VIBRATORIO EO C2 1.00 4.33 4.33 0.020 0.09
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 0.020 0.05
SUBTOTAL N 0.84
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
BASE CLASE 1A M3 1.000 13.50 13.50
AGUA M3 0.300 0.50 0.15
SUBTOTAL O 13.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.84
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.17
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.01
VALOR UNITARIO 19.01

SON: DIECINUEVE DOLARES, 01/100 CENTAVO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE

LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 192

RUBRO : 13 UNIDAD: M3
DETALLE: S.C.BASE CLASE 2 INC. TRANSPORTE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
RODILLO VIBRATORIO 1.00 20.14 20.14 0.020 0.40
TANQUERO DE AGUA (6 M3) 1.00 15.30 15.30 0.020 0.31
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.020 0.40
VOLQUETA 8M3 1.00 10.00 10.00 0.020 0.20
SUBTOTAL M 1.35
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 6.00 4.05 24.30 0.020 0.49
CHOFER VOLQUETA CH C1 1.00 5.95 5.95 0.020 0.12
OPERADOR RETROEXCAVADORA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.020 0.09
OPERADOR RODILLO VIBRATORIO EO C2 1.00 4.33 4.33 0.020 0.09
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 0.020 0.05
SUBTOTAL N 0.84
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
BASE CLASE 2 M3 1.000 13.00 13.00
AGUA M3 0.300 0.50 0.15
SUBTOTAL O 13.15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.34
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.07
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.41
VALOR UNITARIO 18.41

SON: DIECIOCHO DOLARES, 41/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 192

RUBRO : 14 UNIDAD: M2
DETALLE: REPOSIC. CARPETA ASF e=2"EN CALIENTE INC. IMPRIMAC
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
RODILLO VIBRATORIO 1.00 20.14 20.14 0.026 0.52
VOLQUETA 8M3 1.00 10.00 10.00 0.026 0.26
SUBTOTAL M 0.84
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR RODILLO VIBRATORIO EO C2 1.00 4.33 4.33 0.026 0.11
CHOFER VOLQUETA CH C1 1.00 5.95 5.95 0.026 0.15
PEON EO E2 8.00 4.05 32.40 0.026 0.84
SUBTOTAL N 1.10
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
HORMIGON ASFALTICO DE PLANTA M3 0.051 125.00 6.38
ASFALTO RC-250 (F.C.=3.64) INC. TRAN. PARA IMPRIMACION GLN 0.510 2.95 1.50
DIESEL GLN 0.360 1.75 0.63
SUBTOTAL O 8.51
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.45
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.09
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.54
VALOR UNITARIO 12.54

OBSERVACIONES: RODILLO VIBRATORIO
SON: DOCE DOLARES, 54/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 192

RUBRO : 15 UNIDAD: M3
DETALLE: DESALOJO A MAQUINA (RETRO + VOLQUETA) HASTA 5km
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.040 0.80
VOLQUETA 8M3 1.00 10.00 10.00 0.040 0.40
SUBTOTAL M 1.23
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CHOFER VOLQUETA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.040 0.18
OPERADOR RETROEXCAVADORA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.040 0.18
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.040 0.16
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.040 0.02
SUBTOTAL N 0.54
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. CcoSTO
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) 1.77
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.35
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 212
VALOR UNITARIO 212

SON: DOS DOLARES, 12/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 16 DE 192

RUBRO : 16 UNIDAD: M2
DETALLE: LIMPIEZA Y DESBROCE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.320 1.30
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.320 0.15
SUBTOTAL N 1.45
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+0+P) 1.52
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.30
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.82
VALOR UNITARIO 1.82

SON: UN DOLAR, 82/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 17 DE 192

RUBRO 17 UNIDAD: U
DETALLE: ACOMETIDAS SANITARIAS DOMICILIARIAS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.53
SUBTOTAL M | 253
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.05 8.10 3.500 28.35
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 3.500 14.35
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 3.500 7.98
SUBTOTAL N 50.68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB.PVC DNI=160mm ESTRUCTURADA INEN 2059 SERIE 5
MINIMO (INC. CAUCHO) M 10.000 7.49 74.90
CEMENTO KG 122.500 0.17 20.83
RIPIO TRITURADO M3 0.315 13.50 4.25
ARENA LAVADA M3 0.210 14.00 2.94
ACERO DE REFUERZO KG 8.000 1.79 14.32
AGUA M3 0.100 0.50 0.05
PEGA PARA TUBERIA PVC cC 0.500 0.05 0.03
ENCOFRADO METALICO M2 8.000 0.80 6.40
SUBTOTAL O 123.72
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 176.93
INDIRECTOS (%) 20.00% 35.39
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 212.32
VALOR UNITARIO 212.32

SON: DOSCIENTOS DOCE DOLARES, 32/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 18 DE 192

RUBRO : 18 UNIDAD: KM
DETALLE: REPLANTEO Y NIVELACION (CON EQUIPO DE PRECISION) ALCANTARILLADO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 8.38
ESTACION TOTAL 1.00 3.64 3.64 8.000 29.12
NIVEL 1.00 3.08 3.08 8.000 24.64
SUBTOTAL M 62.14
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 2 EO C1 1.00 4.55 4.55 8.000 36.40
CADENERO EO D2 4.00 4.10 16.40 8.000 131.20
SUBTOTAL N 167.60
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ESTACAS u 50.000 0.40 20.00
CLAVOS KG 0.120 1.64 0.20
SUBTOTAL O 20.20
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 249.94
INDIRECTOS (%) 20.00% 49,99
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 299.93
VALOR UNITARIO 299.93

OBSERVACIONES: PARA REPLANTEO COMPLETO DE VIAS
SON: DOSCIENTOS NOVENTA Y NUEVE DOLARES, 93/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 192

RUBRO : 19 UNIDAD: M2
DETALLE: ROTURA DE CARPE ASF. INCLUYE CORTADORA DE ASFALTO e=2"
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02
MAQUINA CORTADORA DE ASFALTO 1.00 4.19 4.19 0.040 0.17
SUBTOTAL M 0.19
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.05 8.10 0.040 0.32
SUBTOTAL N 0.32
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DISCO DE CORTE ASF. U 0.020 8.00 0.16
SUBTOTAL O 0.16
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.67
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.13
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.80
VALOR UNITARIO 0.80

SON: CERO DOLARES, 80/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 20 DE 192

RUBRO : 20 UNIDAD: M3
DETALLE: EXCAVACION EN ZANJA A MAQUINA 0.00m A 4.00M (SUELO SIN CLASIFICAR)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.070 1.40
SUBTOTAL M 1.45
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR RETROEXCAVADORA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.070 0.32
PEON EOE2 2.00 4.05 8.10 0.070 0.57
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.070 0.03
SUBTOTAL N 0.92
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. CcoSTO
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+0+P) 2.37
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.47
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.84
VALOR UNITARIO 2.84

OBSERVACIONES: R=0.07

SON: DOS DOLARES, 84/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 192

RUBRO : 21 UNIDAD: M2
DETALLE: S.C.ENTIBADO ZANJA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.17
AMOLADORA ELECTRICA 0.50 1.14 0.57 0.400 0.23
SUBTOTAL M 0.40
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.400 1.62
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.400 0.18
CARPINTERO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.400 1.64
SUBTOTAL N 3.44
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PINGOS M 2.000 0.80 1.60
TABLA DE ENCOFRADO 0.30X2.40m U 2.080 2.50 5.20
CLAVOS 2 1/2" KG 0.100 1.64 0.16
ALFAJIA EUCALIPTO 5X250(cm) RUSTICA U 0.330 3.00 0.99
SUBTOTAL O 7.95
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 11.79
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.36
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.15
VALOR UNITARIO 14.15

OBSERVACIONES: PINGOS, TABLAS, ALFAJIAS: CALCULADO PARA DOS USOS
SON: CATORCE DOLARES, 15/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 22 DE 192

RUBRO : 22 UNIDAD: M2
DETALLE: CONFORMACION DEL COLCHON DE ARENA e=10cm
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M | 0.03
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.160 0.65
SUBTOTAL N 0.65
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA DE MINA M3 0.100 13.00 1.30
SUBTOTAL O 1.30
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.98
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.40
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.38
VALOR UNITARIO 2.38

SON: DOS DOLARES, 38/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 23 DE 192

RUBRO : 23 UNIDAD: M
DETALLE: S.C. TUBERIA PVC DNI: 350mm ESTRUCTURADO INEN 2059, PRUEBA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
COMPRESOR 1 HP 0.10 6.63 0.66 0.200 0.13
TAPONES 0.10 2.04 0.20 0.200 0.04
SUBTOTAL M 0.26
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.200 0.81
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.200 0.82
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.200 0.09
SUBTOTAL N 1.72
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC DNI 350mm ESTRUCTURADA INEN 2059 SERIE 5
MINIMO (INC CAUCHO) M 1.000 23.59 23.59
SUBTOTAL O 23.59
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.57
INDIRECTOS (%) 20.00% 5.1
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30.68
VALOR UNITARIO 30.68

SON: TREINTA DOLARES, 68/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 24 DE 192

RUBRO : 24 UNIDAD: M
DETALLE: S.C. TUBERIA PVC DNI: 400mm ESTRUCTURADO INEN 2059, PRUEBA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
COMPRESOR 1 HP 0.10 6.63 0.66 0.240 0.16
TAPONES 0.10 2.04 0.20 0.240 0.05
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.240 0.97
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.240 0.98
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.240 0.11
SUBTOTAL N 2.06
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC DNI 400mm ESTRUCTURADA INEN 2059 SERIE 5
MINIMO (INC CAUCHO) M 1.000 32.60 32.60
SUBTOTAL O 32.60
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 34.97
INDIRECTOS (%) 20.00% 6.99
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 41.96
VALOR UNITARIO 41.96

SON: CUARENTA Y UN DOLARES, 96/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 25 DE 192

RUBRO : 25 UNIDAD: M
DETALLE: S.C. TUBERIA PVC DNI: 450mm ESTRUCTURADO INEN 2059, PRUEBA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
COMPRESOR 1 HP 0.10 6.63 0.66 0.240 0.16
TAPONES 0.10 2.04 0.20 0.240 0.05
SUBTOTAL M 0.31
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.240 0.97
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.240 0.98
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.240 0.11
SUBTOTAL N 2.06
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC DNI 450mm ESTRUCTURADA INEN 2059 SERIE 5
MINIMO (INC CAUCHO) M 1.000 42.80 42.80
SUBTOTAL O 42.80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4517
INDIRECTOS (%) 20.00% 9.03
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 54.20
VALOR UNITARIO 54.20

SON: CINCUENTA Y CUATRO DOLARES, 20/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 26 DE 192

RUBRO : 26 UNIDAD: M
DETALLE: S.C. TUBERIA PVC DNI: 500mm ESTRUCTURADO INEN 2059, PRUEBA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.12
COMPRESOR 1 HP 0.10 6.63 0.66 0.280 0.18
TAPONES 0.10 2.04 0.20 0.280 0.06
SUBTOTAL M 0.36
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.280 1.15
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.280 1.13
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.280 0.13
SUBTOTAL N 2.41
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC DNI 500mm ESTRUCTURADA INEN 2059 SERIE 5
MINIMO (INC CAUCHO) M 1.000 62.50 62.50
SUBTOTAL O 62.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 65.27
INDIRECTOS (%) 20.00% 13.05
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 78.32
VALOR UNITARIO 78.32

SON: SETENTA Y OCHO DOLARES, 32/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 27 DE 192

RUBRO : 27 UNIDAD: M
DETALLE: S.C. TUBERIA PVC DNI: 600mm ESTRUCTURADO INEN 2059, PRUEBA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.20
COMPRESOR 1 HP 0.10 6.63 0.66 0.320 0.21
TAPONES 0.10 2.04 0.20 0.320 0.06
TECLE 0.17 0.82 0.14 0.320 0.04
SUBTOTAL M 0.51
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.05 8.10 0.320 2.59
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.320 1.31
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.320 0.15
SUBTOTAL N 4.05
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TUB. PVC DNI 600mm ESTRUCTURADA INEN 2059 SERIE 5
MINIMO (INC CAUCHO) M 1.000 65.85 65.85
SUBTOTAL O 65.85
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 70.41
INDIRECTOS (%) 20.00% 14.08
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 84.49
VALOR UNITARIO 84.49

SON: OCHENTA Y CUATRO DOLARES, 49/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 28 DE 192

RUBRO : 28 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO DE ZANJA EN CAPAS DE 20cm MAX
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.08
COMPACTADOR 5.5 HP 1.00 1.04 1.04 0.125 0.13
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.05 8.10 0.125 1.01
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.25 4.55 1.14 0.125 0.14
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.125 0.51
SUBTOTAL N 1.66
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
AGUA M3 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 0.05
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.92
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.38
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.30
VALOR UNITARIO 2.30

OBSERVACIONES: R=0.125
SON: DOS DOLARES, 30/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 29 DE 192

RUBRO : 29 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.POZO REVISION h=0.80-2m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm
ESPECIFICACIONES: REPLANTILLO H.C. 60%HS 40% PIEDRA f'c=210 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 2.76
CONCRETERA 1 SACO 0.90 4.38 3.94 2.000 7.88
VIBRADOR 0.60 2.10 1.26 2.000 2.52
SUBTOTAL M 13.16
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.25 4.55 1.14 2.000 2.28
ALBANIL EO D2 2.00 4.10 8.20 2.000 16.40
PEON EOE2 3.00 4.05 12.15 2.000 24.30
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.50 4.10 6.15 2.000 12.30
SUBTOTAL N 55.28
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA LAVADA M3 1.065 14.00 14.91
RIPIO TRITURADO M3 1.556 13.50 21.01
CEMENTO KG 550.690 0.17 93.62
AGUA M3 0.392 0.50 0.20
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 2.000 1.80 3.60
ESCALONES D=16mm U 4.000 4.00 16.00
PIEDRA BOLA M3 0.053 12.50 0.66
DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METALICO KG 0.450 0.60 0.27
SUBTOTAL O 150.27
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 218.71
INDIRECTOS (%) 20.00% 43.74
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 262.45
VALOR UNITARIO 262.45

OBSERVACIONES: Replantillo e=0.10m

SON: DOSCIENTOS SESENTA Y DOS DOLARES, 45/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 30 DE 192

RUBRO : 30 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.POZO REVISION h=2.01-3m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm
ESPECIFICACIONES: REPLANTILLO: H.C. 60% H.S. f'c=210 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.46
CONCRETERA 1 SACO 0.90 4.38 3.94 2.500 9.85
VIBRADOR 0.60 2.10 1.26 2.500 3.15
SUBTOTAL M 16.46
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.25 4.55 1.14 2.500 2.85
ALBAKIL EO D2 2.00 4.10 8.20 2.500 20.50
PEON EO E2 3.00 4.05 12.15 2.500 30.38
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.50 4.10 6.15 2.500 15.38
SUBTOTAL N 69.11
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA LAVADA M3 1.596 14.00 22.34
RIPIO TRITURADO M3 2.332 13.50 31.48
CEMENTO KG 824.390 0.17 140.15
AGUA M3 0.588 0.50 0.29
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 3.000 1.80 5.40
ESCALONES D=16mm U 6.000 4.00 24.00
PIEDRA BOLA M3 0.053 12.50 0.66
DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METALICO KG 0.680 0.60 0.41
SUBTOTAL O 224.73
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 310.30
INDIRECTOS (%) 20.00% 62.06
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 372.36
VALOR UNITARIO 372.36

OBSERVACIONES: Replantillo e=0.10m

SON: TRESCIENTOS SETENTA'Y DOS DOLARES, 36/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 31 DE 192

RUBRO : 31 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.POZO REVISION h=3.01-4m f'c=180kg/cm2 Dint=0.9m PARED 20cm
ESPECIFICACIONES: REPLANTILLO H.C.: 60% H.S. f'c=210 kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 4.60
CONCRETERA 1 SACO 0.90 4.38 3.94 2.800 11.03
VIBRADOR 0.60 2.10 1.26 2.800 3.53
SUBTOTAL M 19.16
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 2.800 6.38
ALBANIL EO D2 2.00 4.10 8.20 2.800 22.96
PEON EOE2 4.00 4.05 16.20 2.800 45.36
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.50 4.10 6.15 2.800 17.22
SUBTOTAL N 91.92
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA LAVADA M3 2.126 14.00 29.76
RIPIO TRITURADO M3 3.107 13.50 41.94
CEMENTO KG 1,097.750 0.17 186.62
AGUA M3 0.784 0.50 0.39
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 4.000 1.80 7.20
ESCALONES D=16mm U 9.000 4.00 36.00
PIEDRA BOLA M3 0.053 12.50 0.66
DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METALICO KG 0.910 0.60 0.55
SUBTOTAL O 303.12
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 414.20
INDIRECTOS (%) 20.00% 82.84
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 497.04
VALOR UNITARIO 497.04

OBSERVACIONES: Replantillo e=0.10m

SON: CUATROCIENTOS NOVENTA 'Y SIETE DOLARES, 04/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 32 DE 192

RUBRO : 32 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.POZO REVISION h=4.01-5m f'c=210kg/cm2 Dint=1.2m PARED 30cm
ESPECIFICACIONES: REPLANTILLO H.C. :60%H.S. f'c=210kg/cm2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 4.92
CONCRETERA 1 SACO 0.90 4.38 3.94 3.000 11.82
VIBRADOR 0.60 2.10 1.26 3.000 3.78
SUBTOTAL M 20.52
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 3.000 6.84
ALBAKIL EO D2 2.00 4.10 8.20 3.000 24.60
PEON EO E2 4.00 4.05 16.20 3.000 48.60
OPERADOR EQUIPO LIVIANO EO D2 1.50 4.10 6.15 3.000 18.45
SUBTOTAL N 98.49
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA LAVADA M3 5.353 14.00 74.94
RIPIO TRITURADO M3 7.824 13.50 105.62
CEMENTO KG 2,968.860 0.17 504.71
AGUA M3 1.977 0.50 0.99
ENCOFRADO METALICO PARA POZOS (2 LADOS) M 5.000 1.80 9.00
ESCALONES D=16mm U 11.000 4.00 44.00
PIEDRA BOLA M3 0.102 12.50 1.28
DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO METALICO KG 1.510 0.60 0.91
SUBTOTAL O 741.45
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 860.46
INDIRECTOS (%) 20.00% 172.09
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,032.55
VALOR UNITARIO 1,032.55

OBSERVACIONES: Replantillo e=0.10m

SON: UN MIL TREINTA'Y DOS DOLARES, 55/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 33 DE 192

RUBRO 33 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.TAPAH. N. INCLUIDO CERCO (40kn)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.49
SUBTOTAL M Y
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.05 8.10 0.800 6.48
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 0.800 3.28
SUBTOTAL N 9.76
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
TAPA H. N. INC CERCO (40kn) C400 LOGOTIPO EP-EMAPA-A u 1.000 190.85 190.85
CEMENTO KG 12.000 0.17 2.04
ARENA LAVADA M3 0.016 14.00 0.22
RIPIO TRITURADO M3 0.030 13.50 0.41
AGUA M3 0.002 0.50 0.00
SUBTOTAL O 193.52
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 203.77
INDIRECTOS (%) 20.00% 40.75
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 244,52
VALOR UNITARIO 244.52

SON: DOSCIENTOS CUARENTA Y CUATRO DOLARES, 52/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE

LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 34 DE 192

RUBRO : 34 UNIDAD: M3
DETALLE: S.C.BASE CLASE 1A INC. TRANSPORTE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
RODILLO VIBRATORIO 1.00 20.14 20.14 0.020 0.40
TANQUERO DE AGUA (6 M3) 1.00 15.30 15.30 0.020 0.31
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.020 0.40
VOLQUETA 8M3 1.00 10.00 10.00 0.020 0.20
SUBTOTAL M 1.35
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 6.00 4.05 24.30 0.020 0.49
OPERADOR RETROEXCAVADORA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.020 0.09
CHOFER VOLQUETA CH C1 1.00 5.95 5.95 0.020 0.12
OPERADOR RODILLO VIBRATORIO EO C2 1.00 4.33 4.33 0.020 0.09
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 0.020 0.05
SUBTOTAL N 0.84
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
BASE CLASE 1A M3 1.000 13.50 13.50
AGUA M3 0.300 0.50 0.15
SUBTOTAL O 13.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.84
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.17
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.01
VALOR UNITARIO 19.01

SON: DIECINUEVE DOLARES, 01/100 CENTAVO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE

LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 35 DE 192

RUBRO : 35 UNIDAD: M3
DETALLE: S.C.BASE CLASE 2 INC. TRANSPORTE
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
RODILLO VIBRATORIO 1.00 20.14 20.14 0.020 0.40
TANQUERO DE AGUA (6 M3) 1.00 15.30 15.30 0.020 0.31
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.020 0.40
VOLQUETA 8M3 1.00 10.00 10.00 0.020 0.20
SUBTOTAL M 1.35
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 6.00 4.05 24.30 0.020 0.49
CHOFER VOLQUETA CH C1 1.00 5.95 5.95 0.020 0.12
OPERADOR RETROEXCAVADORA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.020 0.09
OPERADOR RODILLO VIBRATORIO EO C2 1.00 4.33 4.33 0.020 0.09
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 0.020 0.05
SUBTOTAL N 0.84
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
BASE CLASE 2 M3 1.000 13.00 13.00
AGUA M3 0.300 0.50 0.15
SUBTOTAL O 13.15
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.34
INDIRECTOS (%) 20.00% 3.07
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.41
VALOR UNITARIO 18.41

SON: DIECIOCHO DOLARES, 41/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 36 DE 192

RUBRO : 36 UNIDAD: M2
DETALLE: REPOSIC. CARPETA ASF e=2"EN CALIENTE INC. IMPRIMAC
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
RODILLO VIBRATORIO 1.00 20.14 20.14 0.026 0.52
VOLQUETA 8M3 1.00 10.00 10.00 0.026 0.26
SUBTOTAL M 0.84
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR RODILLO VIBRATORIO EO C2 1.00 4.33 4.33 0.026 0.11
CHOFER VOLQUETA CH C1 1.00 5.95 5.95 0.026 0.15
PEON EO E2 8.00 4.05 32.40 0.026 0.84
SUBTOTAL N 1.10
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
HORMIGON ASFALTICO DE PLANTA M3 0.051 125.00 6.38
ASFALTO RC-250 (F.C.=3.64) INC. TRAN. PARA IMPRIMACION GLN 0.510 2.95 1.50
DIESEL GLN 0.360 1.75 0.63
SUBTOTAL O 8.51
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.45
INDIRECTOS (%) 20.00% 2.09
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.54
VALOR UNITARIO 12.54

OBSERVACIONES: RODILLO VIBRATORIO
SON: DOCE DOLARES, 54/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 37 DE 192

RUBRO : 37 UNIDAD: M3
DETALLE: DESALOJO A MAQUINA (RETRO + VOLQUETA) HASTA 5km
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
RETROEXCAVADORA 1.00 20.00 20.00 0.040 0.80
VOLQUETA 8M3 1.00 10.00 10.00 0.040 0.40
SUBTOTAL M 1.23
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
CHOFER VOLQUETA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.040 0.18
OPERADOR RETROEXCAVADORA EO C1 1.00 4.55 4.55 0.040 0.18
PEON EO E2 1.00 4.05 4.05 0.040 0.16
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.10 4.55 0.46 0.040 0.02
SUBTOTAL N 0.54
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. CcoSTO
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) 1.77
INDIRECTOS (%) 20.00% 0.35
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 212
VALOR UNITARIO 212

SON: DOS DOLARES, 12/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLANDO CAISAGUANO UGSHA

FIRMA DEL ELABORADO




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL PARA MEJORAR LA CALIDAD SANITARIA DE LOS HABITANTES DE
LA PARROQUIA MONTALVO, DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 38 DE 192

RUBRO : 38 UNIDAD: U
DETALLE: S.C.SUMIDERO INCLUIDO REJILLA H. N
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.93
SUBTOTAL M | 1.3
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 2.00 4.05 8.10 2.667 21.60
PLOMERO EO D2 1.00 4.10 4.10 2.667 10.93
M. MAYOR EJEC. OBRAS CIVILES EO C1 0.50 4.55 2.28 2.667 6.08
SUBTOTAL N 38.61
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUMIDERO H. N. INC CERCO LOGOTIIPO SEGUN DISENO u 1.000 133.93 133.93
TUB.PVCDNI200mmESTRUCTURADAINEN2059SERIESMINIMO
(INC. CAUCHO) M 6.000 9.12 54.72
SIFON PVC D=20cm u 1.000 12.95 12.95
CEMENTO KG 6.000 0.17 1.02
ARENA LAVADA M3 0.010 14.00 0.14
AGUA M3 0.050 0.50 0.03
PEGA PARA TUBERIA PVC cC 0.500 0.05 0.03
TAZA Y PICO DE HORMIGON SIMPLE U 1.000 85.00 85.00
SUBTOTAL O 287.82
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 328.36
INDIRECTOS (%) 20.00% 65.67
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 394.03
VALOR UNITARIO 394.03

SON: TRESCIENTOS NOVENTA Y CUATRO DOLARES, 03/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 01 DE JUNIO DE 2023

DIEGO RAMIRO ARAUZ DIAZ - HUGO ORLAND