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Resumen

Este proyecto busca disefiar un sistema hidrosanitario para una zona rural de EI Triunfo
que abarca un sistema de conduccion y distribucion de agua potable, depuracion eficiente de
aguas residuales junto con reh(so y, optimizar el manejo de aguas lluvias. Dentro de los procesos
se busca impedir la nitrificacion en la zona de captacion procedente de las quebradas, permitir un
correcto abastecimiento y distribucion de agua potable, depurar las aguas residuales y darles una
utilidad a las aguas grises y a los desechos organicos luego de su tratamiento, ademas de la
recarga de acuiferos con el sistema de aguas lluvias. Para lograr esto se implementé un pozo
séptico para tratar las aguas grises, una cisterna para la retencion de aguas grises tratadas, y
tanque biodigestor para tratar las aguas negras, cada uno respetando la sostenibilidad de los
materiales y normativas utilizadas promoviendo la sostenibilidad hidrica durante todo el proceso,
aparte de nuevas tecnologias como las celdas Aquacell de Plastigama Wavin. Se concluye que
las soluciones propuestas garantizan sostenibilidad hidrica, eficiencia en la gestion de recursos y
contribuyen a la economia circular, sirviendo como modelo replicable para proyectos similares.

Palabras Clave: Agua, Saneamiento, Optimizacion, Reutilizacidn, Sostenibilidad.



Abstract

This project aims to design a hydrosanitary system for a rural area in El Triunfo,
encompassing a system for the conveyance and distribution of potable water, efficient
wastewater treatment with reuse, and optimization of rainwater management. The processes aim
to prevent nitrification in the intake area fed by streams, ensure proper supply and distribution of
potable water, treat wastewater, and repurpose graywater and organic waste after treatment, as
well as recharge aquifers through the rainwater management system. To achieve this, a septic
tank was implemented to treat graywater, a cistern for the retention of treated graywater, and a
biodigester tank for the treatment of blackwater. All components comply with material
sustainability and regulatory standards, promoting water sustainability throughout the process, in
addition to incorporating innovative technologies such as Aquacell cells by Plastigama Wavin. It
is concluded that the proposed solutions ensure water sustainability, resource management
efficiency, and contribute to the circular economy, serving as a replicable model for similar
projects.

Keywords: Water, Sanitation, Optimization, Reuse, Sustainability.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

A nivel mundial a pesar de los avances entre 2015 y 2022, 2200 millones de personas ain
carecen de acceso a agua potable segura, y para 2020, 3000 millones vivian en zonas donde se
desconoce la calidad del agua, adicionalmente, 3500 millones carecen de sistemas de
saneamiento (Naciones Unidas, 2023). Es importante hoy en dia pensar a corto, mediano y largo
plazo el como mantener el agua para tener un futuro prometedor garantizando un consumo
sustentable, es decir consumir el agua necesaria y sin desperdicios para mantener los recursos en
la actualidad y para el futuro, sin afectar el ciclo de esta o de los ecosistemas (Ortiz et al.,
2018a).

La principal fuente de agua consumida en el pais son las superficiales, las cuales, muchas
veces no estan bien tratadas y se puede encontrar materia bacteriana e inclusive restos fecales
(Leon et al., 2018). La contaminacion del recurso incrementa el riesgo de exposicion a diversas
enfermedades infecciosas y parasitarias, por lo que garantizar el acceso a agua limpia 'y a
instalaciones sanitarias adecuadas es fundamental para controlar las enfermedades transmitidas
por el agua (Singh, 2024).

Factores como el cambio climético, las sequias intensas, el crecimiento poblacional y la
creciente demanda del agua, junto con una gestion inadecuada en las Gltimas décadas, han
ejercido una mayor presion sobre los limitados recursos de agua dulce en todo el mundo,
causando una grave escasez en diversas regiones del mundo (Salehi, 2022).

En ciudades como Cuenca se ha demostrado cémo es posible reducir el consumo de agua
potable hasta en un 30%, con un control de consumo, control de fugas, uso de dispositivos

ahorradores y la reutilizacion de aguas lluvias, para esta ultima, las personas estan dispuestas a



utilizar estas aguas para el aseo de viviendas, lavado de vehiculos, riego y en equipos sanitarios
(Ortiz et al., 2018b).

Bajo este contexto, la familia Jara adquirié una propiedad en el recinto San Joaquin
perteneciente al canton El Triunfo, con el objetivo de transformarla en un destino turistico
sostenible. Cuenta con una variedad de recursos naturales y paisajes unicos, que los hacen
ideales para quienes estan interesados en el turismo de naturaleza, sin embargo, su comunidad se
encuentra dispersa y poco conectada con las virtudes que ofrece el lugar. (Quifionez Katherine,
2020).

En el afio 2022, el cantén EI Triunfo alcanzé ingresos econdémicos totales de
$193,512.29, donde los sectores de comercio y agricultura fueron los principales beneficiarios,
generando $87,995.94 y $78,957.21 respectivamente, lo que representa aproximadamente el 86%
del total de ingresos para ese afio (INEC, 2022).

La finca cuenta con fuentes hidricas provenientes de quebradas y con la gestion del
duefio se realizaron estudios de la calidad del agua, donde se indica que esta es apta para el
consumo humano, y de manera empirica se han realizado instalaciones de tuberias para conducir
el agua desde la fuente de captacion hasta los grifos de las estructuras existentes; asi como la
descarga de sus efluentes.

La propiedad se ha trabajado aprovechando la tierra de alrededor para la produccion de
alimentos, un espacio para la construccidn de una suite, y caminos hacia la montafa que se
desbrozaron con ayuda de maquinaria pesada. Tanto para el senderismo y el acceso a zonas

importantes como la captacion de agua cruda y el tendido de la tuberia de conduccion.
1.2 Descripcion del Problema

La familia Jara posee una propiedad en San Joaquin con acceso a agua provenientes de

quebradas naturales, carece de un sistema para recolectar aguas lluvias y de un sistema de



alcantarillado sanitario eficiente. Se tiene que en las zonas rurales el 26.6% no cuenta con acceso
a agua potable y en provincias como Los Rios se encontr6 que solo el 55.2% de personas tienen
acceso a agua por tuberias (Del Pozo Franco et al., 2009).

En Quevedo, Guayas, se demostro que el 59.4 % de los hogares tiene acceso a agua
potable, aunque un 36.5 % percibe mal sabor y un 16.7 % mal olor en el agua. Ademas, el 55.9
% de los hogares report6 sintomas de diarrea por su consumo, seguidos de vomitos, célicos y
dolores abdominales en menores porcentajes (Cadme Arévalo et al., 2021).

El clima de la finca propicia lluvias que provocan erosion en el suelo debido a la falta de
un sistema de recoleccion de aguas lluvias. Actualmente se cuenta con un sistema de recoleccion
de aguas residuales domésticas que se depositan en un pozo séptico, sin embargo, al no utilizar
criterios de ingenieria y sostenibilidad, no se evalud el impacto econémico ni ambiental.

Esto genera la necesidad de desarrollar un sistema hidrosanitario que abarque la
captacion, conduccion y uso de agua, la captacion y conduccion de aguas lluvias, asi como la
recoleccion y depuracién de aguas residuales, aplicando principios de sostenibilidad y consumo
responsable.

En septiembre de 2024, la zona de captacién creada presenta inconvenientes por la
acumulacion de algas e incluso presencia de vida acuatica, que esto se debe al ligero
estancamiento del agua en la zona provocando su nitrificacion. Esto afecta negativamente a la
salud humana provocando problemas como diarrea, célera, fiebre, entre otras (Hernandez Avilés
et al., 2020). El proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 6 (Agua limpia 'y

saneamiento) y 12 (Produccion y consumo responsables).
1.3 Justificacion del Problema

El proyecto en la finca de San Joaquin se justifica por la necesidad de asegurar el acceso

a agua limpia y segura, debido a la dependencia de fuentes locales como quebradasy a la



creciente preocupacion por la sostenibilidad del recurso hidrico. La falta de un sistema
hidrosanitario eficiente puede generar problemas de salud, contaminacion ambiental y
desperdicio del agua, para lograr esto se debe mejorar el sistema de captacion y por consiguiente
la calidad de agua de esta.

La finca tiene fines turisticos por lo que los beneficiarios directos seran duefios, turistas y
trabajadores de la finca, quienes obtendran agua segura y un entorno mas saludable; y los
beneficiarios indirectos seran aquellos duefios de fincas quienes tengan como fuente de
abastecimiento de agua a las quebradas y requieran replicar un proyecto similar.

El valor de la propiedad se vera incrementado debido a la mejora de la infraestructura 'y
al garantizar un suministro de agua eficiente. Ademas, al prevenir la erosion y gestionar
adecuadamente las aguas residuales, se reduciran los costos de mantenimiento a largo plazo. Al
incorporar practicas sostenibles, se logrard una gestion integral del agua que podria mejorar la
productividad y atraer a clientes o inversores interesados en practicas sostenibles, alineandose
con tendencias de consumo responsable.

Para lograr los objetivos se deben tomar criterios ingenieriles y diferentes calculos para
estimar caudales de llegada y salida de las tuberias aparte de otros parametros de disefio tanto
para agua segura, aguas servidas y aguas lluvias, asi como calidad de agua, dimensionamiento la

de cisterna entre otros.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema hidrosanitario de una finca en la comunidad de San Joaquin, cantén
El Triunfo, que incluya la captacion y distribucién de agua segura, reutilizacion de aguas lluvias,

asi como la depuracion eficiente de los efluentes, mediante criterios de ingenieria y



sostenibilidad, garantizando la disponibilidad de agua limpia y promoviendo el manejo

responsable de los recursos hidricos.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Disefiar un sistema hidrosanitario eficiente que garantice el acceso a agua limpia para
consumo mediante un sistema de captacién y distribucidn proveniente de las quebradas
del sector.

2. Proponer un manejo adecuado de las aguas lluvias mediante el disefio de su conduccién y
captacion que prevenga la erosion del suelo en la propiedad y permita su infiltracion para
favorecer la recarga de acuiferos.

3. Proponer el disefio de un sistema de recoleccion y depuracién de aguas residuales

domésticas que cumpla con la normativa y garantice un saneamiento eficiente.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura
2.1.1 Estado del arte

El articulo sobre “Modelado hidraulico y prediccion del desempefio de un sistema de
suministro de agua potable hacia el logro de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)” resalta
que el modelado hidraulico es una herramienta de apoyo eficiente para la gestion eficaz de los
sistemas de agua y saneamiento. Como resultado menciona el nimero de perforaciones que se
necesitan para satisfacer la demanda y alcanzar varios ODS (Dadebo et al., 2023).

El estudio sobre “Caracterizacion de Depdsitos Modulares para Redes de Drenaje Urbano
mediante Técnicas CFD” resalta el potencial de los tanques de tormenta, que son una solucién
cada vez mas utilizada para controlar las inundaciones provocadas por el aumento de caudales de
escorrentia debido a las lluvias. El principal objetivo de esta investigacion es analizar el
comportamiento y la disipacion de energia de los modulos, en particular el médulo Aquacell de
la empresa Wavin, con el fin de extrapolar sus resultados a tanques de retencién de mayor
envergadura. La conclusion principal es que los modelos de dinamica de fluidos computacional
(CFD) son herramientas efectivas para estudiar estas estructuras y permiten entender mejor su
funcionamiento, lo que es crucial para mitigar el impacto de las inundaciones (Sanchez-Beltran
etal., 2017).

El estudio titulado “El Modelo de Hidrograma Unitario para Alcantarillado Sanitario:
Una Herramienta Integral para el Modelado de Flujos de Aguas Residuales y Simulaciones de
Infiltracién y Entrada” resalta la importancia de los sistemas de alcantarillado como
infraestructuras clave para la salud publica y ambiental. Su objetivo es desarrollar un modelo
inspirado en el Hidrograma Unitario Instantaneo de Funcién de Ancho, aplicado a un sistema en

Virginia del Norte. Este modelo proporciona predicciones precisas de los componentes del flujo



sanitario y se compara favorablemente con el modelo SWMM. Ademas, facilita la evaluacion de
la dindmica del flujo y apoya el monitoreo de desbordamientos, lo que es esencial para la gestion

del agua (Perez et al., 2024).
2.1.2 Bases teoricas

2.1.2.1Ecodisefio: El ecodisefio busca reducir el impacto ambiental de los productos
durante todo su ciclo de vida, promoviendo el modularidad para facilitar la sustitucién de
componentes sin desechar el producto completo y la durabilidad para prolongar su uso, lo cual
disminuye la necesidad de producir nuevos bienes (Bocken et al., 2016).

2.1.2.2 Economia circular: Este modelo a largo plazo integra el desarrollo sostenible, el
crecimiento econdémico y la equidad social, sustituyendo el "fin de vida" de productos por
practicas de reduccion, reutilizacion, reciclaje y recuperacion. A nivel micro, meso y macro,
busca promover la calidad ambiental, la prosperidad econdémica y el bienestar de las
generaciones actuales y futuras (Kirchherr et al., 2017).

2.1.2.3Ciclo de vida de los productos: El ciclo de vida de un producto describe las fases
que atraviesan sus ventas, cada una con oportunidades y desafios en cuanto a estrategias y
beneficios, reconocer este ciclo implica aceptar que el producto tiene una duracién limitada, sus
ventas varian en cada etapa, sus utilidades flucttan a lo largo del tiempo, y que se requieren
diferentes estrategias de marketing, finanzas, produccién y personal en cada fase para optimizar
su éxito comercial (Barrio E, 2017). El disefio hidrosanitario propuesto sera ecologico y se
evaluara que todos los componentes del sistema sean amigables con el medio ambiente. Ademas,
se buscara que los subproductos o desechos generados puedan ser aprovechados por el cliente u

otros usuarios que los requieran.
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2.1.2.4 Agua de infiltracion: Acorde a Pérez (2015), el agua de infiltracion es aquella
que proviene del exterior y entra en los conductos a través de fisuras, porosidad o juntas
defectuosas. Su origen puede ser el nivel freatico o el drenaje superficial, y su estimacion
depende del tipo de suelo y su uso.
1. Agua residual: son los desechos liquidos producto de las actividades humanas.
2. Agua residual doméstica: son producto de la actividad doméstica residencial,
tanto en casas como en, edificios, instituciones y establecimientos comerciales. Se
divide en aguas negras y aguas grises.
3. Aguas grises: son producto de los lavamanos, tinas, duchas, lavaplatos, lavaderos,
lavadoras y artefactos que no descarguen materia fecal.
2.1.2.5Red de distribucidén: Es el sistema de tuberias encargado de suministrar agua
potable a los puntos de consumo. Estd compuesta por tuberias principales y secundarias. Las
tuberias principales distribuyen el agua a las distintas zonas de un proyecto, mientras que las
tuberias secundarias o de relleno se encargan de realizar las conexiones domiciliarias para los
diferentes puntos de uso (Lépez, 2003).
2.1.2.6 Sistemas de alcantarillado: Como sefiala Lopez, (2003), los sistemas de
alcantarillado se clasifican segun el tipo de agua que transportan:
1. Alcantarillado sanitario: Sistema destinado a la recoleccion y conduccion de aguas
residuales domésticas e industriales.
2. Alcantarillado pluvial: Sistema encargado de evacuar la escorrentia superficial
generada por las lluvias
3. Alcantarillado combinado: Sistema que transporta simultaneamente tanto las aguas

residuales como las aguas pluviales
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2.1.2.7 Uso del agua: Segun el autor (Quiroz S et al., 2019), las caracteristicas y
propiedades requeridas para el consumo del agua dependen del uso que se le dara, ya que no se
requiere la misma calidad para diferentes fines; se pueden distinguir varios tipos de agua segun
su proposito:

1. Agua potable: Es el agua destinada al consumo humano, que debe cumplir con
los estandares de calidad para ser segura de beber, como lo indica la norma INEN
1108.

2. Agua de proceso: Se utiliza como materia prima en la produccion de ciertos
productos, incorporandose directamente en los procesos industriales.

3. Agua de operacién: Es el agua utilizada en servicios auxiliares, como la
produccion de vapor para calefaccion, refrigeracion, limpieza de instalaciones o
riego.

4. Agua residual: Es el agua resultante de la manipulacion del agua "limpia". Esta
agua de desecho ha sido alterada por sustancias que la hacen no apta para su uso
original, perdiendo sus caracteristicas y valor de utilidad.

2.1.2.8 Tipos de abastecimiento: Citando a Arnalich S (2008), los tipos de
abastecimiento se clasifican en:

1. Directo: Los sistemas de abastecimiento de agua directo o por gravedad
funcionan mediante el flujo natural del agua desde una fuente elevada hacia
puntos de consumo ubicados a menor altitud, utilizando la energia potencial del
agua generada por su altura para el desplazamiento.

2. Indirecto: Un sistema de abastecimiento indirecto emplea un tanque de
almacenamiento o cisterna que se llena desde la red principal, desde el cual se

distribuye el agua a los puntos de consumo. Este sistema proporciona un
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suministro mas estable, ya que permite almacenar agua para periodos de alta
demanda o cortes temporales en el suministro.

2.1.2.9 Pozo séptico: Este sistema de tratamiento individual esta disefiado para procesar
las aguas residuales generadas por familias en areas residenciales de baja densidad,
especialmente en localidades sin acceso a sistemas colectivos de saneamiento. Es adecuado para
lugares que cuentan con un suministro de agua constante y suficiente a través de cafierias, ya que
puede recibir tanto aguas residuales con excrementos humanos como aguas usadas de cocinas y
bafios. Su efectividad depende de que el tanque sedimentador retenga adecuadamente los solidos
pesados y las grasas (Rosales-Escalante, 2005).

En antiguos proyectos y en algunas zonas rurales existia la costumbre de infiltrar las
aguas residuales domésticas en el suelo. Sin embargo, actualmente el Acuerdo Ministerial 097
(2015), en el libro VI anexo 2, seccion de prevencion de la contaminacion del recurso del suelo,
prohibe la descarga, infiltracion o inyeccion en el suelo o subsuelo de los efluentes tratados o no,
que alteren la calidad del recurso. Segun algunos autores los porcentajes de remocién del pozo
séptico para DBO van desde 70% hasta 80%, DQO de 62 a 74% y solidos suspendidos de 71 a
91%(Campos, 2022). Los pozos sépticos tienen una vida util de alrededor de 30 afios, con un
mantenimiento anual, lo cual permite contar con suficientes periodos para hacerlos rentables,
logrando asi un beneficio social positivo en ese tiempo (Rodriguez | & Garcia J, 2023).

2.1.2.10 Pozo biodigestor: Es un sistema de tratamiento anaerobio individual para
aguas residuales domésticas, adecuado para viviendas, escuelas rurales, campamentos y
asentamientos temporales donde no hay acceso a alcantarillado publico.

Este sistema reduce la contaminacion en un 80%, disminuyendo las concentraciones de

DBO, DQO y solidos en el efluente final. Los lodos generados durante el proceso son inertes, lo
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gue permite su reutilizacion en actividades agricolas el tiempo de mantenimiento varia entre 1y
4 afos dependiendo del tamafio del pozo y la cantidad de personas (Plastigama, 2017).

2.1.2.11 Tanques de almacenamiento: Los tanques de almacenamiento de agua
estan disefiados para almacenar agua de manera segura y eficiente. Estan fabricados en
polietileno de alta densidad, lo que les proporciona una gran resistencia a impactos y a los rayos
UV, evitando el crecimiento de microorganismos y la degradacién del material con el tiempo. Su
estructura ligera facilita el transporte e instalacion, mientras que sus capacidades varian para
adaptarse a diferentes necesidades, desde almacenamiento doméstico hasta uso en sistemas de
abastecimiento de agua en construcciones y areas rurales. Estos tanques son herméticos, lo que
previene fugas y asegura la conservacion del agua almacenada (Plastigama, 2022).

2.1.2.12 Las Celdas Wavin AquaCell® Nueva Generacién (NG): Son sistemas
modulares que permiten construir tanques subterraneos para gestionar escurrimientos pluviales,
mitigando inundaciones y evitando la saturacion de drenajes. Su objetivo es ofrecer una solucion
eficiente para la gestion de aguas pluviales, adaptandose a diversas condiciones del suelo y
promoviendo la reutilizacién del agua. Al estar fabricadas con plastico 100% reciclado, estas
celdas son esenciales para la sostenibilidad, ya que mejoran la gestion del agua de lluvia, reducen
el riesgo de inundaciones y contribuyen a la economia circular (Plastigama Wavin, 2023a).

El dia 14 de noviembre del 2024 se realiz6 una entrevista con un experto técnico de
Plastigama Wavin llamado Carlos Valenzuela el cual nos dio una induccion acerca del
funcionamiento, instalacion, consideraciones, costos, entre otros aspectos para implementar el
dispositivo. Se deben tomar aspectos como la colocacion de geomembranas y geotextiles en caso
de suelos arcillosos, que cuenta con problemas de infiltracion, caso contrario solo seré necesario

el uso de geotextiles.
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Al colocarse el tanque bajo tierra en caso de ser necesario se usara ripio, colocandolo
justo encima del tanque para mejorar la infiltracion del agua en época de lluvias, también se
pueden usar desarenadores para controlar los sedimentos u mejorar la limpieza y mantenimiento.
En zonas urbanas puede utilizarse debajo de pavimentos permeables permitiendo una descarga
controlable siempre y cuando se tome en cuenta las recomendaciones mismas de ese pavimento
como el trafico no tan pesado o limpieza por posibles obstrucciones.

Algunas ventajas de estos sistemas mencionados por el experto técnico fueron: Una baja
tasa de evapotranspiracion, no existe limite en las dimensiones pues al ser por médulos, se
pueden acoplar unos con otros, solo se debe tomar en cuenta que no se deben colocar mas de 8
filas de mddulos y debe tener un recubrimiento de 30 centimetros independientemente de la
carga.

Dentro de las especificaciones técnicas se tiene que cada celta tiene 1.2X0.6X40 m y
pueden almacenar hasta 275 litros. Se debe colocar un punto de ventilacion del sistema cada 100
metros. Los costos van desde los 260$ a 270$ dolares, por metro cubico de instalacion, este
puede escalar hasta los 320$ tomando en cuenta costos de excavacion, compactacion y relleno.
El experto técnico mencion6 que los materiales como geotextiles y geomembranas no las
proporcionan ellos, sino que se obtienen aparte con un proveedor.

2.1.2.13 Reutilizacién de agua tratada para riego de areas verdes: El uso de aguas
residuales tratadas para riego es una opcion viable para abordar los retos de la gestion hidrica, la
crisis climatica y las sequias recurrentes, proporcionando mas agua disponible para los cultivos y
permitiendo el reciclaje de nutrientes (Miller Gil & Fabrega Duque, 2021).

El acuerdo ministerial 097 (2015), libro VI, anexo 1, define al agua para riego a aquella

que se utiliza para irrigar cultivos, esta misma norma permite la reutilizacion del agua residual
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tratada con la condicion de que cumpla con los criterios de calidad admisibles mostrados en su

tabla 6.
2.2 Area de estudio

El presente proyecto abarca las areas de la ingenieria civil relacionada con la parte de
hidraulica y sanitaria para los sistemas de agua potable, aguas servidas y aguas lluvias de la
propiedad, la cual esta ubicada en el cantén El Triunfo en la provincia del Guayas. Limita con
los cantones de Yaguachi y Marcelino Maridueiia en el Norte, Naranjal y la Troncal al sur 'y
Yaguachi y Naranjal al oeste.

Esta cuenta con 41000 habitantes en la zona urbana y 19500 habitantes en la zona rural,
en esta Ultima solo el 37.1% cuenta con sistema de agua publica y el 0.8% con un sistema de
alcantarillado. Actualmente cuenta con una humedad relativa de 65% y una temperatura maxima
de 32 grados centigrados, velocidades de viento de 0.5 m/s y cuenta con un clima lluvioso

tropical.



Figura 1

Ubicacion de San Joaquin - El Triunfo - Guayas
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La finca dispone de un area aproximada de 31.60 hectareas y un perimetro de 2.27
kilometros, cuenta con una pequefia suite con cocina, bafio, sala de estar y varios anaqueles,
aparte de pequefias zonas de cultivos que sirven para mejorar el paisajismo del sector y para
consumo. La propiedad cuenta con pasajes para hacer senderismo alrededor de las montafias,
visita a las cascadas, miradores, flora y fauna, etc. En la Figura 2 se muestra una fotografia del

paisajismo de la finca.
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Figura 2

Zona del proyecto

Nota. Imagen captada por el cliente.
2.3 Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1 Visita de campo

El dia 28 de septiembre de 2024, se realiz6 una visita de campo a la propiedad del
proyecto para una reunion inicial con el cliente, donde se identificé la informacidn disponible,
topografia, calidad del agua y caudales. Ademas de un reconocimiento preliminar del area de
estudio donde se identificaron problemas en la zona de captacion de agua y en la recoleccion de
aguas servidas, asi como en la falta de un sistema de recoleccion de aguas lluvias.

Durante esta visita también se escuchd las peticiones del cliente, manifestando asi el
deseo de disefar el sistema de abastecimiento de agua de toda la finca de modo que asegure su
acceso en las edificaciones existentes y en las futuras; también se mostrd interés en el disefio del
sistema de recoleccion de aguas residuales domésticas y en la evaluacion de la actual zona de
descarga de los efluentes; finalmente el cliente tiene la intencion de conservar el agua
proveniente de las quebradas, por lo que propone la reutilizacion de las aguas lluvias, que seran

captadas mediante un sistema de alcantarillado pluvial.
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2.3.2 Topografia

Para el presente proyecto la topografia de la propiedad fue realizada por el cliente, como
se muestra en la Figura 3, tuvo como objetivo obtener una representacion precisa del terreno y
sus caracteristicas fisicas como cotas, distancias y angulos, abarcando senderos, pendientes,

areas planas y quebradas.

Figura 3

Levantamiento topografico

Nota. Fotografia facilitada por el cliente.
2.3.3 Estudio de suelo

Actualmente el cliente no ha realizado estudios de suelo dentro de la finca, sin embargo,
de la informacidn publica de la prefectura del Guayas se tuvo acceso al “estudio de factibilidad y
disefios definitivos de obras hidraulicas de arte mayor requeridas en varios sectores de la
provincia del Guayas”, realizado la consultora (DIGECONTRUC, 2022). Documento en el cual

constan los resultados del estudio de suelo en los esteros “Las Flores” y “Evia”, los cuales se
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encuentran en la via de acceso a la finca a una distancia aproximada de 1.6 y 1.3 km
respectivamente. La Tabla 1 muestra las coordenadas de ubicacion junto del estudio de suelo y

de la finca.

Tabla 1

Coordenadas de las zonas de estudio

Zonas de estudio Este Norte
Estero “Las Flores” 702,129.911 9,752,772.647
Estero “Evia” 702,170.613 9,752,496.488
Ubicacion de la finca 703,054.41 9,751,510.01

Nota. Coordenadas obtenidas del estudio realizado por la consultora DIGECONTRUC (2022).
Con esta informacidn se seleccionara el estudio de suelo correspondiente al Estero

“Evia”, ya que como se muestra en la Figura 4, es la zona més cercana a la finca.

Figura 4

Ubicacion de los estudios de suelo

~Estero Las Flores

BAV

Estero Evia

Finca - San Joaquin - El Triunfoo

Nota. Imagen obtenida de Google Earth Pro
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2.3.4 Estudio de calidad del agua

Los estudios de calidad del agua propuestos por el cliente fueron realizados el 28 de
octubre de 2021 por el laboratorio de analisis de alimentos y ambiente PROTAL, rigiéndose del
Libro VI texto unificado de legislacion secundaria de ministerio del ambiente: Norma de calidad
ambiental y de descarga de efluentes al recurso del agua. Tabla 1: Criterios de calidad de fuentes
de agua para consumo humano y doméstico. En este estudio se obtuvieron los resultados
mostrados en la Tabla 2, donde se concluye que el agua proveniente de la quebrada es apta para

consumao.

Tabla 2

Estudio de calidad del agua proveniente de la quebrada de la funca

Analisis Microbiologicos

Ensayos . o
) Unidad Resultado Requisitos Meétodos/Ref.
realizados
Standard Methods 23rd 9221
Coliformes ABCE
NMP/100ml <1.8 Max 1.1
fecales (ME19-PG20-PO02-7.2 M)
Analisis Fisico - Quimicos
Ensayos . . )
) Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
realizados
) ] Standard Methods 23rd Edition
Potencial 7.81+ Min: 6.5 —
) - 4500-H+B
Hidrogeno 0.16 Méx: 8
(ME-PG20-P0O02-7.2 FQ)
) NTE INEN-ISO 7027
Turbiedad NTU 0.35 Méx: 5.0

(Turbidimetro)*

Nota. El laboratorio descarga la responsabilidad sobre la informacién proporcionada por

el cliente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos aplican
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exclusivamente a la(s) muestra(s) recibida(s) en las condiciones entregadas por el cliente. Datos

obtenidos del analisis del agua de PROTAL (2021).
2.4  Andlisis de datos
2.4.1 Patologias del sistema de agua para consumo existente

2.4.1.1 Captacion: En la zona de captacion, el cliente reporta que la quebrada presenta un
caudal aproximado de 4 m3/min en temporadas de lluvias, y para las temporadas secas es de 0.25
m3/min. Aunque el agua pasa naturalmente a través de la filtracion del lecho de la quebrada, se
ha construido un pequefio reservorio para facilitar su ingreso en la red de distribucion. Sin
embargo, el disefio actual de captacion presenta limitaciones, ya que el flujo del agua tiende a
estancarse en el reservorio, lo que ha propiciado la proliferacion de algas en el area de captacion,
como se muestra en la Figura 5. Esta situacion sugiere que el sistema requiere mejoras para
garantizar un flujo adecuado para evitar el estancamiento y la consecuente formacién de algas, lo

que podria comprometer la calidad del agua.

Figura 5

Zona de captacion con presencia de algas
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2.4.1.2 Distribucion: En cuanto a la distribucion, las tuberias que transportan el agua
recorren los senderos de la propiedad que conducen hacia las quebradas. Esta disposicion expone
a las tuberias a riesgos geoldgicos, ya que se encuentran en zonas susceptibles a deslizamientos
de tierra. La presencia de estos deslizamientos podria afectar la integridad de las tuberias,
ocasionando roturas o desplazamientos comprometerian la funcionalidad del sistema de
abastecimiento.

2.4.1.3 Almacenamiento: En lo referente al almacenamiento, actualmente no existe una
infraestructura que permita garantizar tanto la continuidad como la presion adecuada en la
distribucion de agua hacia las distintas areas de la propiedad. La ausencia de un sistema de
almacenamiento intermedio limita la capacidad del sistema para responder a demandas variables

de agua y mantener una presion constante en la red de distribucion.
2.4.2 Patologias del sistema de aguas servidas existente

2.4.2.1 Recoleccion: En el aspecto de recoleccion de efluentes, actualmente solo se
cuenta con un Unico punto que aporta al sistema. Sin embargo, en vista de la futura construccion
de una casa de campo con capacidad para aproximadamente 45 personas, el sistema de
recoleccion podria requerir una ampliacion significativa. Esta expansion permitiria gestionar
adecuadamente el aumento de carga de aguas residuales y asegurar que el sistema sea capaz de
satisfacer las demandas proyectadas sin comprometer su funcionamiento.

2.4.2.2 Tratamiento: En cuanto al tratamiento de los efluentes, se emplea un pozo séptico
que actualmente se encuentra en buen estado de conservacion. Cuenta con una capacidad de 4
m3, el cliente plantea que el pozo séptico esta sobredimensionado para las demandas actuales,
debido al poco uso, sin embargo, con el futuro incremento en la demanda del sistema debido a la

construccion planificada de la casa de campo, serd necesario evaluar si estas dimensiones son
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suficientes para garantizar un funcionamiento 6ptimo. En el Ecuador no existe una normativa de
disefio para los pozos septicos, por lo que el disefio actual sera evaluado bajo los criterios de la
Norma Técnica I.S. 020 Tanques Sépticos, del Ministerio Peruano de Vivienda (2012), y
complementado por la Norma Oficial Mexicana NOM-006-CNA (1997).

2.4.2.3Descarga: En la etapa de descarga, el efluente tratado es liberado en una
plantacion de cafia guadda. Si bien este sistema puede aportar beneficios a la plantacion, es
fundamental evaluar la calidad del agua tratada para garantizar que cumple con los limites
méaximos permitidos por la normativa local, esta evaluacion permitira determinar si la descarga

es segura para el medio ambiente.
2.4.3 Analisis Topografico

Como resultado del levantamiento topogréafico se obtuvo una representacion de los
limites del terreno, como se muestra en la Figura 6. Con esta informacidn se pudo conocer que la
propiedad consta con un area de 31.60 Has y un perimetro de 2.28 km. El proyecto utilizara una
porcién de la informacion topogréfica del terreno que serd destinada para el disefio de los
sistemas de abastecimiento de agua proveniente de quebradas, recoleccion y tratamiento de
aguas residuales domeésticas, junto con la recoleccion y reutilizacion de aguas lluvias, esta area
ha sido preseleccionada por el sendero que existe desde la vivienda existente hasta el punto de

captacion.



Figura 6

Plano topografico de la finca
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4.4  Andlisis de Suelo

El estudio de suelo realizado por la consultora DIGECONTRUC se baso en 2
erforaciones a percusion, con extraccion de muestras mediante la técnica del ensayo de

enetracion estandar (SPT) para muestras alteradas, y mediante tubos shelby para muestras

inalteradas. Para el analisis del suelo, se realizé una caracterizacion del subsuelo mediante

P

erforaciones, ensayos de laboratorio y la construccion de un perfil estratigrafico. A
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continuacion, se presenta un resumen de los resultados obtenidos y de forma gréfica en la Figura

7:
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Figura7

Perfil Estratigrafico en el puente sobre el estero "Evia"
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Nota. Perfil estratigrafico obtenido del estudio realizado por la consultora DIGECONTRUC
(2022).

En la superficie se encontré un material granular de 1 metro de espesor clasificado como
grava limosa mal gradada, con una densidad relativa del 60%, un nimero de golpes SPT de 22, y
un contenido de finos del 5%. A 5 metros de profundidad, se identifico un estrato de limo con
baja plasticidad, que contiene intercalaciones de arena limosa y arcilla en cada margen. La arena
limosa tiene un espesor de 1 metro, un nimero de golpes SPT de 29, una densidad relativa del
70% y un contenido de finos del 47%. La arcilla limosa, también de 1 metro, presenta un
contenido de finos del 55%, una humedad del 35%, y una resistencia al corte de 136 KPa.

El estrato de limo tiene un espesor de 7 metros, con un numero de golpes SPT de 30, una
humedad natural del 35%, y una resistencia al corte no drenado de 150 KPa. Este limo esta
sobreconsolidado con un OCR de 6. A una profundidad de 10 metros, se encuentra una capa de
grava limosa de 2 metros de espesor, con un nimero de golpes SPT de 75 y un contenido de

finos del 41%. Finalmente, en el fondo del sondeo se encontrd un limo de baja plasticidad con un
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numero de golpes SPT de 128, una humedad del 42%, y una resistencia al corte de 512 KPa. Este

estrato también esta sobreconsolidado, con un OCR de 10.
2.4.5 Andlisis de calidad de agua

En esta seccion se presenta un analisis de la calidad del agua de la quebrada, en el cual se
contrastan los datos obtenidos de las pruebas realizadas por el cliente, con los limites maximos
permitidos establecidos por la normativa NTE INEN 1108 (2020). Para el analisis fisico
quimico el estudio cuenta con el ensayo del potencial de hidrégeno o pH, dentro de la normativa
este valor deberia estar entre 6.5y 8, por lo que cumple, con respecto a la turbiedad, seguin el
estudio tiene un valor de 0.35 NTU, cumpliendo con el limite impuesta por la INEN 1108 de 5.

Para el analisis microbioldgico, el estudio realizé el ensayo de coliformes fecales, con un
resultado menor a 1.8 NMP/100 ml, el laboratorio indica que este resultado puede ser
considerado en ausencia, sin embargo, en la INEN se considera en ausencia para resultados
menores a 1.1 NMP/100 ml. Tomando como referencia la CPE INEN 5 9-1 (1992), este
pardmetro requiere solo tratamiento de desinfeccion, al encontrarse entre los limites de 0 a 50

NMP/100ml.
2.4.6 Determinacion de intensidad de lluvias

Para la determinacion de la intensidad de lluvia el INAMHI (2019) cuenta con una gran
cantidad de estaciones pluviométricas repartidas por el terreno ecuatoriano, las que se presentan

en la Figura 8.
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Figura 8

Estaciones pluviométricas del Ecuador
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Nota. Figura obtenida del INAMHI (2019).

Las estaciones pluviograficas mas cercanas a la zona de estudio son las que se muestran

en la Figura 9, donde la estacion M0037 es la mas cerca, correspondiente a la estacion de

Milagro.
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Figura 9

Estaciones pluviométricas cerca de la zona de estudio

ijﬁca - San Joaquin - Bucay #

M5090

Nota. Imagen obtenida de Google Earth Pro
Seleccionada la estacion se puede conocer las siguientes ecuaciones IDF mostrada en la

Tabla 3.

Tabla 3

Ecuaciones IDF para la estacion M0037 de Milagro

) INTERVALOS
ESTACION
DE TIEMPO ECUACIONES R R?
CODIGO NOMBRE (minutos)
5<120 i = 204.065  T0206% 5 ¢=03730 09796  0.9595

MO0037 MILAGRO

120<1440 i =1777.308 % T0-2045 4 ¢-08442 (09976  (0.9951
Nota. Tabla obtenida del INAMHI (2019).
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2.5 Andlisis de alternativas
2.5.1 Descripcion de alternativas

2.5.1.1 Sistema de abastecimiento de agua segura

25111 Alternativa A1 — Suministro a gravedad con almacenamiento: Mejorar la
zona de captacion y la red de distribucion existente con suministro indirecto, es decir, el agua va
directamente desde la quebrada hasta un almacenamiento intermedio que servira para darle un
tratamiento al agua, esto implica la instalacién de tuberias desde la fuente hasta la cisterna 'y
hacia los puntos de consumo.

Consideraciones econdémicas: Dentro de los costos vinculados a esta alternativa entra el
disefio de un nuevo dique para la zona de captacion, con la geometria necesaria para evitar
comprometer la calidad del agua, este costo es bajo debido a las dimensiones de la zona de
captacion. Al tratarse de un sistema a gravedad que no requiere almacenamiento ni equipos de
bombeo los costos serdn bajos. La inversién para la implementacion es baja debido a que no se
necesitaria destinar un presupuesto elevado para materiales, mano de obra, maquinarias o
movimientos de tierra.

Los costos de operacion del sistema son muy bajos debido que no depende de personal o
equipos externos para su funcionamiento, por otro lado, el mantenimiento debe ser periddico
para prevenir obstrucciones en la red de distribucion que perjudiquen la continuidad del servicio,
e incluir un presupuesto para el monitoreo de la calidad del agua para verificar que la calidad del
agua sea apta para consumo.

Consideraciones ambientales: Requiere una intervencion moderada en la vegetacion
cercana a la captacion y a lo largo del trazado de la red hacia las edificaciones existentes. Esta
alternativa no requiere de maquinarias pesadas por lo que no se realizarian dafios en el sendero

de acceso a la finca.
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Consideraciones sociales: Actualmente la finca cuenta con un sistema de abastecimiento
directo del agua, y el cliente asegura no tener inconvenientes con aspectos técnicos como
presion, caudal y continuidad del agua. Con la nula utilizacion de maquinarias pesadas la
comodidad de los vecinos de la finca no se veria afectada, ya que no existiria interferencia en los
senderos de acceso, ruido o dafios en sus predios.

Consideraciones técnicas: Esta alternativa funciona bajo gravedad, reduciendo la
necesidad de sistemas de bombeo y almacenamiento, asegura presion, caudal y continuidad para
los puntos de consumo de la suite y futura casa de campo, es susceptible a variaciones en el
caudal de la quebrada y a posibles problemas en la calidad del agua.

251.1.2 Alternativa A2 — Suministro a bombeo con almacenamiento: Mejorar la
captacion existente, construir una cisterna que almacenara el agua e implementar una bomba que
conducira el suministro a los diferentes depdsitos elevados.

Consideraciones economicas: Esta alternativa considera redisefiar la zona de captacion
para evitar nitrificacion en el agua, y dado las dimensiones de dicha zona los costos asociados
son bajos. Se debera disefiar y construir una cisterna que abastezca la demanda actual y futura,
para este fin la inversion seré alta debido a materiales, mano de obra, maquinarias y movimientos
de tierra, adicional a la adquisicion de bombas que permita la conduccion del agua desde la
cisterna hasta los tanques elevados.

Para la operacion y mantenimiento del sistema se requiere automatizar los tiempos de
funcionamiento de las bombas y darle el tratamiento adecuado al agua almacenada por la
cisterna para mantener su calidad, para este proceso los tiempos de mantenimiento pueden ser
menores al de abastecimiento directo, debido al tratamiento que recibira el agua en la cisterna.
De ser el caso que la red de distribucion se encuentre obstruida la continuidad no se veria

perjudicada debido al almacenamiento.
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Consideraciones ambientales: Involucra una mayor modificacion en la cobertura vegetal
debido a la construccion de la cisterna, que podria requerir desbroce adicional en el area
destinada al almacenamiento. La construccion de la cisterna y el trazado de las tuberias pueden
implicar un mayor movimiento de tierra, con riesgos de erosion en areas con pendientes. Si
agentes externos intervienen en la zona de captacion, las alteraciones en la calidad del agua se
verian minimizadas debido al tratamiento del agua que se realiza en la cisterna. El uso de
magquinarias pesadas puede incurrir en dafnos en el sendero de acceso hacia la finca alterando la
estabilidad del suelo.

Consideraciones sociales: En la reunion inicial con el cliente mostrd interés en esta
alternativa debido a que se aseguran aspectos técnicos como la presion, caudal y continuidad del
agua para la nueva construccion de la casa de campo. Esta alternativa beneficia a los residentes
de la finca debido a que con el uso de la cisterna para tratar el agua se garantiza su calidad. La
utilizacion de maquinarias pesadas puede interferir en la comodidad de los vecinos de la finca,
como interferencia en los senderos de acceso, ruido y dafios en sus predios.

Consideraciones técnicas: Esta alternativa es ideal en épocas de sequia o poco flujo de
agua, de modo que, a pesar de las condiciones de ese momento, la presion, caudal y continuidad
no se verian afectadas y se mantendrian constantes. Los problemas con la calidad del agua serian
bajos debido al tratamiento que se da en la cisterna, se tiene una alta dependencia a equipos de
bombeo para la extraccion de agua desde la cisterna hacia los puntos de consumo.

25.1.1.3 Alternativa A3 — Otro punto de captacion: Esta alternativa presenta
soluciones en la captacion, proponiendo una nueva zona de captacién que mejore el
funcionamiento de la actual zona de captacion.

Consideraciones econémicas: La inversion para esta alternativa sera alta debido a que el

sistema funcionaria a gravedad, no requerira de almacenamiento ni equipos de bombeo, pero
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requiere costo extra para la exploracion de la zona, movimientos de tierra, longitudes de tuberias,
mano de obra y maquinarias. La nueva zona de captacion requerird un disefio adaptado a la zona
que impida la nitrificacion en el agua, este costo sera moderado debido a que no se requiere una
amplia dimension para la captacion.

Los costos operativos del sistema son bajos, ya que su funcionamiento no requiere de
personal o equipos externos. Sin embargo, es fundamental realizar un mantenimiento regular
para evitar bloqueos en la red de distribucion que puedan interrumpir el suministro. Ademas, se
debe contemplar un presupuesto destinado al monitoreo periddico de la calidad del agua,
asegurando que esta cumpla con los estandares necesarios para Su COnsumo seguro.

Consideraciones ambientales: Requiere una intervencion muy alta en la vegetacion del
sector debido a la exploracion, construccion de una zona de captacion y a lo largo del trazado de
la tuberia debido a la lejania de los puntos de consumo. Si se mantiene un mismo disefio para el
punto de captacion esta tendria los mismos riesgos de afectacion en la calidad del agua por
agentes externos o desbordamiento del suelo. Esta alternativa no requiere de maquinarias
pesadas que afecten los senderos de acceso a la finca, pero existiria moderada modificacion en le
suelo desde el nuevo punto de captacion hacia los puntos de consumo.

Consideraciones sociales: Alternativa propuesta por el cliente, afirma que esta
alternativa requiere exploracion aguas arriba ya que existe incertidumbre de que, si existe o no la
posibilidad de recrear una zona de captacion similar a la existente que mejore los aspectos
técnicos como presion, caudal, y continuidad de agua, incluso para la nueva construccién de la
casa de campo. Esta alternativa tendria el mismo afecto a los residentes de la finca con respecto a
la calidad del agua, poniendo en riesgo su salud y estancia. Al no requerir maquinarias pesadas la

comodidad de los vecinos no se veria afectada.
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Consideraciones técnicas: Esta alternativa funcionaria bajo gravedad, es decir, no
requiere equipos de bombeo ni almacenamiento, aseguraria presion, caudal y continuidad para
todos los puntos de consumo, debido que el punto de captacion se encontraria en cotas superiores
a las de la nueva edificacion, es susceptible a variaciones en el caudal de la quebrada y a posibles
problemas en la calidad del agua.
2.5.1.2 Sistema de alcantarillado sanitario

25121 Alternativa B1 — Pozo séptico existente: Revisar la capacidad del pozo
séptico actual para evaluar el cumplimiento de la demanda de la nueva edificacion a construir en
la finca.

Consideraciones econdmicas: Los costos de inversion para la implementacion del pozo
séptico son muy bajos, debido a que esta infraestructura ya esta construida, pero debe evaluarse
si por el incremento de la demanda requiere ampliacion, las instalaciones sanitarias en las
estructuras existentes se mantendrian. Tiene costos muy elevados para el mantenimiento debido
que los lodos deben sacarse con un camion con cisterna en caso de contar o manualmente,
también contar con una tuberia de drenaje de lodos, ubicada por debajo del tanque en caso de
que el terreno lo permita y si es posible dirigirlo hacia el lecho de secado.

Consideraciones ambientales: La implementacion de este sistema de depuracion tiene un
porcentaje de remocion de DBO, DQO y SST que varia entre el 60% y 70% (Campos, 2022).
Esta alternativa presenta una dificil complejidad para obtener los lodos, debido a su proceso de
extraccion, mencionados en las consideraciones econdmicas, la obtencion del efluente tratado no
presenta ninguna complejidad.

Consideraciones sociales: Actualmente la finca dispone de este sistema para el

tratamiento de las aguas residuales domésticas, y no representa una molestia de insalubridad, sin
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embargo, desea que se evalle si la capacidad actual del pozo séptico es suficiente para suplir las
nuevas demandas.

Consideraciones técnicas: Esta alternativa tiene una muy compleja forma de dar
mantenimiento al sistema, pues requiere maquinarias especiales para este fin. No cuenta con una
buena capacidad de expansion debido a que la estructura ya esta construida, y de caso ser
requerida, se debera adaptar otro pozo séptico que aumentaria las dificultades de instalacion y
mantenimiento. Sin embargo, la ventaja que maneja este sistema es que en las edificaciones
existentes no se requerira redisefar el trazado de las tuberias sanitarias.

25.1.2.2 Alternativa B2 — Tanque biodigestor mas trampa de grasas: Reemplazar
el pozo séptico existente para utilizar un tanque biodigestor para las aguas negras y trampa de
grasas para las aguas grises.

Consideraciones econdémicas: Requiere de una inversion elevada para la instalacion
correcta del tanque biodigestor, que debe ser disefiado para la demanda futura, pues se requiere
de la modificacion de los sistemas existentes para separar las aguas negras y grises. Tiene costos
de mantenimiento bajos debido la facilidad con la que se puede extraer los lodos y no se requiere
de equipos especiales.

Consideraciones ambientales: Este sistema depurador de aguas residuales tiene un
porcentaje de remocion de DBO, DQO y SST alrededor de 80% (Plastigama, 2017). Para la
extraccion de lodos y de los efluentes tratados no representa mucha complejidad debido al disefio
del tanque biodigestor.

Consideraciones sociales: Esta alternativa es una de las propuestas para el disefio
sostenible de la finca, por lo que el cliente tiene deseos de que sea implementada, pero muestra

rechazo dejar inutilizado el pozo séptico existente.
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Consideraciones técnicas: La instalacion del tanque biodigestor no requiere mucho
conocimiento y representa la misma complejidad de movimientos de tierra que instalar un nuevo
pozo séptico. Tiene una buena capacidad de expansion, debido a que la instalacion es sencilla
pueden instalarse médulos que permitan la reparticion de efluentes. EI mantenimiento para este
tipo de depuradores no es muy complejo, debido a su disefio no requiere de maquinarias
especiales para limpiarlo. Sin embargo, una gran desventaja es la separacion de aguas negras y
grises, lo que requiere redisefiar el trazado de tuberias de desagtie para las edificaciones
existentes, y tener esta consideracion para el disefio de la nueva casa de campo.

25.1.2.3 Alternativa B3 — Tanque biodigestor con pozo séptico existente: La
alternativa de combinar un pozo séptico con un tanque biodigestor es una opcién eficiente para el
tratamiento de aguas residuales domiciliarias, especialmente en zonas que ya cuentan con un
pozo séptico. En este sistema, las aguas negras, provenientes de inodoros, se dirigen al
biodigestor, mientras que el pozo séptico trata las aguas grises, de lavamanos y otros equipos
sanitarios.

Consideraciones econoémicas: La inversion para implementar esta alternativa es menos
costosa que a la alternativa anterior, porque evita la instalacion de una trampa de grasas siendo
reemplazada por el pozo septico existente, se deberé redisefiar el trazado de tuberias de desagie
de las edificaciones existentes. Tiene costos de mantenimiento medios, pues a pesar de la
facilidad de darle mantenimiento al pozo biodigestor se debera darle mantenimiento al pozo
séptico, pero con menor frecuencia, debido a que el mantenimiento serviria para remover las
grasas.

Consideraciones ambientales: Al separar las aguas negras de las aguas grises en el

biodigestor y pozo séptico respectivamente, el porcentaje de remocion de DBO, DQO y SST esta



36

asociado al tipo de sistema. Para la extraccion de lodos y los efluentes no representa complejidad
alguna debido al disefio de pozo séptico y tanque biodigestor.

Consideraciones sociales: Esta alternativa nace por el deseo del cliente de no
desperdiciar la utilidad del pozo séptico y conseguir un porcentaje de remocion alto.

Consideraciones técnicas: La instalacion de la combinacion de estos sistemas es similar
a la segunda alternativa con la diferencia de que el pozo séptico recibira las aguas grises, la
capacidad del pozo séptico podria ser suficiente para la demanda proyectada y reducir el tamafio
del biodigestor, dado el caso de no ser suficiente. EI mantenimiento seria moderado debido a la
facilidad de dar mantenimiento al biodigestor, pero sumado a la complejidad de dar
mantenimiento del pozo séptico. Mantiene la misma desventaja de redisefiar el trazado de
tuberias de desagtle para las edificaciones existentes, y tener esta consideracion para el disefio de
la nueva casa de campo.
2.5.1.3 Sistema de recoleccion de aguas lluvias

25131 Alternativa C1 — Almacenamiento en tanques superficiales: Las aguas
[luvias son captadas mediante las cubiertas de las edificaciones y conducidas a través de un
sistema de canaletas y bajantes hacia un tanque superficial de almacenamiento.

Consideraciones econémicas: La inversion para la captacion y conduccion de aguas
lluvias es similar para las 3 alternativas, las variaciones son para el almacenamiento, para esta
alternativa los costos de implementacion son moderados. Los costos de operacion y
mantenimiento son bajos dado que no se requieren equipos o personal capacitado para lograr este
fin.

Consideraciones ambientales: La recoleccidn de aguas lluvias ayuda a evitar la erosion

del suelo al reducir la escorrentia en su superficie. El sistema permite almacenar agua para su
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reutilizacion en usos no potables, pero se ve limitada por la dependencia del area de los techos, y
no permite la infiltracién en el suelo para recargar acuiferos.

Consideraciones sociales: El cliente de acuerdo con la reutilizacién de aguas lluvias, y
esta alternativa le parece econdmica y no es compleja de instalar, sin embargo, no le parece una
solucion sostenible. Al evitar la erosion del suelo, los vecinos que se encuentren en la zona mas
bajas no tendran acumulacién de sedimentos en sus predios.

Consideraciones técnicas: Los tanques de almacenamiento superficiales ocupan
demasiado espacio si se requiere almacenar grandes cantidades de agua, su mantenimiento no es
muy complejo y para lograr reutilizarla en equipos sanitarios tiene una alta dependencia en
equipos de bombeo.

25.1.3.2 Alternativa C2 — Almacenamiento en celdas Aquacell: Las aguas lluvias
se recolectan de las edificaciones y son conducidas por canaletas y bajantes hacia las celdas
Aquacell, que tienen el extra para captar aguas lluvias que se infiltra en el suelo.

Consideraciones economicas: Esta alternativa mantiene un costo similar para la
captacion y recoleccion de aguas lluvias, sin embargo, la inversion de instalacion de las celdas
Aquacell y la bomba para exfiltracién del agua son altas. Los costos de operacidn se mantienen
igual a la alternativa 1, la diferencia es por mantenimiento, pues requiere de personal capacitado
para hacerlo de forma correcta.

Consideraciones ambientales: Las celdas Aquacell permiten el almacenamiento de aguas
lluvias y de infiltracion, evitando la erosion del suelo. Esta alternativa permite almacenar un
volumen de agua mayor, es decir, existe mayor cantidad de agua que puede ser reutilizada, con
una caracteristica clave que permite la infiltracion del agua en el suelo para la recarga de

acuiferos.
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Consideraciones sociales: El cliente desea que su finca tenga fines turisticos y una de las
estrategias que desea aplicar es que se disefie con criterios de sostenibilidad, y una de esas
estrategias es la utilizacion de las celdas Aquacell. Los terrenos de los vecinos no se veran
afectados al evitar la erosién por aguas lluvias.

Consideraciones técnicas: Las celdas Aquacell se instalan bajo tierra y no ocupan
espacio en la superficie del terreno, su mantenimiento es complejo, la finalidad que se le daréa al
agua almacenada sera para recarga de acuiferos, por lo que no se requieren equipos de bombeo.

25.1.3.3 Alternativa C3 — Conduccion de aguas lluvias por escorrentia:
Aprovechar la topografia para evacuar las aguas lluvias, se refiere a utilizar las pendientes
naturales del terreno para desfogar las aguas lluvias y eviten la acumulacion de estas cerca de la
vivienda, pudiendo generar problemas a mediano y largo plazo.

Consideraciones econdmicas: La inversion para el sistema de captacion y conduccién de
aguas lluvias es baja, debido a que no requiere de almacenamiento, los costos de operacion y
mantenimiento son muy bajos, debido a que no requieren equipos o personal capacitado.

Consideraciones ambientales: Esta alternativa al desfogar agua por escorrentia puede
ocasionar erosion en el suelo, este sistema no permite la reutilizacion de aguas lluvias y no se
estaria aprovechando este preciado recurso, sin embargo, la recarga de los acuiferos se daria de
forma natural en los terrenos, pero esta infiltracion no seria controlada.

Consideraciones sociales: Para el cliente esta no es una opcion viable puesto que estaria
desaprovechando una estrategia clave para lograr que su finca sea disefiada bajo criterios
sostenibles. Los vecinos pueden resultar afectados por el arrastre de sedimentos de las aguas

lluvias teniendo acumulacidon de estos en sus terrenos.
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Consideraciones técnicas: Esta opcion no requerird de almacenamiento, por lo que estos
no ocuparian espacio en el predio del cliente, el mantenimiento no es muy complejo y no

requiere de equipos de bombeo.
2.5.2 Metodologia de evaluacion de alternativas

El presente proyecto se basa en la metodologia Desing Thinking, y como resultado de
investigar la problematica, empatizar con el cliente y definir criterios y restricciones, surgen las
alternativas del proyecto, y para poder evaluar cualitativa y cuantitativamente se ha establecido
una escala de Likert, donde la escala general de los criterios se basa en la Tabla 4, donde 1 es

muy desfavorable y 5 muy favorable.

Tabla 4

Escala general de los criterios

Escala General de los Criterios
2 3 4

Muy desfavorable Desfavorable Medio Favorable Muy favorable

A continuacion, se presenta la escala de Likert para cada uno de los sistemas propuestos.

Tabla 5

Escala Likert para el sistema de abastecimiento de agua segura

Sistema de abastecimiento de agua segura

Econdémico
Tiene costos . . . .
Tiene costos  Tiene costos  Tiene costos  Tiene costos
CAPEX muy ) )
elevados moderados bajos muy bajos
elevados
Tiene costos ) ) ) )
Tiene costos  Tiene costos  Tiene costos  Tiene costos
OPEX muy

elevados moderados bajos muy bajos
elevados

Ambiental
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Sistema de abastecimiento de agua segura

? ¢ I

Muy alta Alta Moderada Baja Muy baja
Modificaciones en  modificacion modificacion modificacion modificacion modificacion
la cobertura de la de la de la de la de la
vegetal cobertura cobertura cobertura cobertura cobertura
vegetal vegetal vegetal vegetal vegetal
Muy alta Alta Moderada Baja Muy baja
Modificaciones en  modificacion modificacion modificacion modificacion  modificacion
la calidad del agua enlacalidad enlacalidad enlacalidad enlacalidad en lacalidad
del agua del agua del agua del agua del agua
» Muy alto Alto impacto Moderado  Bajo impacto Muy bajo
Alteracion del ] . .
| impacto en el en el impacto en el en el impacto en el
suelo
ecosistema ecosistema ecosistema ecosistema ecosistema
Social
» Totalmente
Aceptacion del En Totalmente
) en Neutral De acuerdo
cliente desacuerdo de acuerdo
desacuerdo
Muy alta Alta Afectacion Baja Sin

Afectaciones a la

comunidad

afectacion en

afectacion en

moderada en afectacion en afectacion en

la comunidad lacomunidad lacomunidad la comunidad la comunidad
Técnico
No se Garantiza ) Garantiza )
) » Garantiza » Garantiza
garantiza presion en . presion en la .
N y presion en el i presion en
Presion presion en menos del mayoria de
50% de los todos los
los 50% de los . . los o
. . . . dispositivos ] . dispositivos
dispositivos  dispositivos dispositivos
Garantiza Garantiza Garantiza )
Garantiza
) buen caudal ~ buen caudal  buen caudal
No garantiza _ buen caudal
Caudal en menos del en el 50% de en la mayoria
buen caudal en todos los
50% de los los de los ) o
) o ) o ) o dispositivos
dispositivos  dispositivos  dispositivos
o No se Garantiza Garantiza Garantiza Garantiza
Continuidad ) o o o o
garantiza continuidad  continuidad  continuidad  continuidad
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Sistema de abastecimiento de agua segura

continuidad en menosdel enel 50% de en lamayoria en todos los
en los 50% de los los de los dispositivos
dispositivos  dispositivos  dispositivos  dispositivos
Garantiza ) Garantiza ) Garantiza
) Garantiza Garantiza
) muy baja ) ) moderada ) muy alta
Calidad ) baja calidad ) alta calidad )
calidad del calidad del calidad del
del agua del agua
agua agua agua
Alta Moderada Baja Nula
) Muy alta ) ) ] )
Equipos de ) dependencia  dependencia  dependencia  dependencia
dependencia ) ) ] )
bombeo de equipos de equipos de equipos de equipos
de bombeo
de bombeo de bombeo de bombeo de bombeo
Tabla 6
Escala Likert para el sistema de alcantarillado sanitario
Sistema de alcantarillado sanitario
Econdmico
Tiene costos Tiene costos Tiene costos Tiene costos Tiene costos
CAPEX ) ]
muy elevados elevados moderados bajos muy bajos
OPEX Tiene costos Tiene costos Tiene costos Tiene costos Tiene costos
muy elevados elevados moderados bajos muy bajos
Ambiental
Porcentaje de
) Menos del
remocion 0% d Mas del 50%  Méasdel 60%  Méasdel 70%  Mas del 80%
o de
DBO, DQO, . de remocién de remocién de remocién de remocién
remocion
SST
. o o Moderada ) )
Facilidad de Muy dificil Dificil Sencilla Muy sencilla

obtencion de

recursos

obtencion de

recursos

obtencion de

recursos

dificultad para
la obtencién

de recursos

obtencion de

recursos

obtencion de

recursos

Social
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Sistema de alcantarillado sanitario

+

Aceptacion del  Totalmente en Totalmente de
] En desacuerdo Neutral De acuerdo
cliente desacuerdo acuerdo
Técnico
» Mantenimient o o o o
Facilidad de Mantenimient ~ Mantenimient  Mantenimient ~ Mantenimient
- 0 muy . . .
mantenimiento ) o complejo 0 moderado o sencillo 0 muy sencillo
complejo
) Muy baja Baja Moderada ] Muy alta
Capacidad de i ) 3 Alta capacidad i
o capacidad de capacidad de complejidad . capacidad de
ampliacion o o o de expansion »
ampliacién ampliacion de ampliacién expansion
Redisefio de Menos del
Todas las Gran parte de  EI 50% de las )
trazado de ) ) ) 50% de las Ninguna
i tuberias deben las tuberias  tuberias deben ) )
tuberias en tuberias deben  tuberia debe
ser deben ser ser o
estructuras ] ) ) ser ser redisefiada
. redisefiadas redisefiadas redisefiadas o
existente redisefiadas
N Muy alta Alta Moderada Baja Muy baja
Facilidad de B B B B B
) . complejidad complejidad complejidad complejidad complejidad
instalacion o o N o o
de instalacién  de instalacion  de instalacion  de instalacion  de instalacion
Tabla 7

Escala Likert para el sistema de recoleccion de aguas lluvias

Sistema de recoleccién de aguas lluvias

+ I

Economico
Tiene costos Tiene costos Tiene costos Tiene costos Tiene costos
CAPEX ) )
muy elevados elevados moderados bajos muy bajos
OPEX Tiene costos Tiene costos Tiene costos Tiene costos Tiene costos
muy elevados elevados moderados bajos muy bajos
Ambiental
Muy alto ) Moderado o Muy bajo
Impacto en el ) Alto impacto Bajo impacto
impacto en el impacto en el impacto en el
suelo en el suelo en el suelo
suelo suelo

suelo
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Sistema de recoleccion de aguas lluvias

Genera
y Genera alta Genera muy
Generacion de No genera Genera muy moderada ) ]
) cantidad de alta cantidad
recursos recursos pocos recursos  cantidad de
recursos de recursos
recursos
Permite )
) Permite alta )
Permite poca moderada Permite muy
) recarga de
No permite la recarga de recarga de ) alta recarga de
Recarga de i i acuiferos de i
) recarga de acuiferos de acuiferos de acuiferos de
acuiferos forma
acuiferos forma no forma ) forma
) medianamente
controlada medianamente controlada
controlada
controlada
Social
Aceptacion del  Totalmente en Totalmente de
) En desacuerdo Neutral De acuerdo
cliente desacuerdo acuerdo
) Muy alta Alta Afectacion Baja Sin afectacion
Afectaciones a ) ) ]
) afectacionen  afectacionen  moderadaen  afectacion en enla
la comunidad ) ) ) ) )
lacomunidad lacomunidad lacomunidad la comunidad comunidad
Técnico
Muy alta Alta Moderada Baja Muy baja

Ocupacion de

ocupacién de

ocupacion de

ocupacion de

ocupacién de

ocupacion de

espacios ) ) ] ) )
espacios espacios espacios espacios espacios
- Mantenimient o o o o
Facilidad de Mantenimient ~Mantenimient Mantenimient  Mantenimient
- 0 muy . . .
mantenimiento ) o complejo 0 moderado o sencillo 0 muy sencillo
complejo
Altamente Alta Dependencia Baja

Equipos de

bombeo

dependiente
de equipos de

bombeo

dependencia
de equipos de

bombeo

moderada de
equipos de

bombeo

dependencia
de equipos de

bombeo

Sin necesidad
de equipos de

bombeo




2.5.3 Evaluacion de alternativas

En base a las alternativas descritas con las consideraciones econdémicas, ambientales,

sociales y técnicas, aplicando la metodologia de evaluacion de establecidas se presenta a

continuacion las matrices de evaluacién para los diferentes sistemas.

Tabla 8

Evaluacion de alternativas del sistema de abastecimiento de agua segura

44

Abastecimiento de agua

Alternativa Al

Alternativa A2

Alternativa A3

Aspecto Valoracion Evaluacion Ponderado Evaluacion Ponderado Evaluacién Ponderado
Econdmico 30.0% 24% 12% 15%
CAPEX 15.0% 4 12% 2 6% 1 3%
OPEX 15.0% 4 12% 2 6% 4 12%
Ambiental 20.0% 15% 11% 7%
Modificaciones
en la cobertura  10.0% 3 6% 2 4% 1 2%
vegetal
Modificaciones
en la calidad 5.0% 5 5% 5 5% 2 2%
del agua
Alteracion del
suelo 5.0% 4 4% 2 2% 3 3%
Social 20.0% 18% 16% 14%
Aceptacion del
dliente 10.0% 5 10% 5 10% 3 6%
Afectaciones a
la comunidad 10.0% 4 8% 3 6% 4 8%
Técnico 30.0% 28% 26% 26%
Presion 5.0% 5 5% 5 5% 5 5%
Caudal 5.0% 5 5% 5 5% 5 5%
Continuidad 5.0% 5 5% 5 5% 5 5%
Calidad 10.0% 4 8% 5 10% 3 6%
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Abastecimiento de agua Alternativa Al Alternativa A2 Alternativa A3
Aspecto Valoracion Evaluacion Ponderado Evaluacion Ponderado Evaluacién Ponderado
Equipos de
5.0% 5 5% 1 1% 5 5%
bombeo
Resultado 100.0% 85% 65% 62%

Nota. Al: Suministro directo con almacenamiento. A2: Suministro indirecto con

almacenamiento. A3: Otro punto de captacion.

Tabla 9

Evaluacién de alternativas del sistema de alcantarillado sanitario

Sistema de alcantarillado

o Alternativa B1 Alternativa B2 Alternativa B3
sanitario
Aspecto Valoracion Evaluacion Ponderado Evaluacion Ponderado Evaluacion Ponderado
Econdmico 30.0% 18% 18% 18%
APEX 15.0% 5 15% 2 6% 3 9%
OPEX 15.0% 1 3% 4 12% 3 9%
Ambiental 30.0% 10% 20% 20%
Porcentaje de
remocion
10.0% 3 6% 5 10% 5 10%
DBO, DQO,
SST
Facilidad de
obtencion de 10.0% 2 4% 5 10% 5 10%
recursos
Social 10.0% 6% 6% 8%
Aceptacion del
) 10.0% 3 6% 3 6% 4 8%
cliente
Técnico 30.0% 21% 22% 22%
Facilidad de
o 10.0% 2 4% 5 10% 4 8%
mantenimiento
Capacidad de
5.0% 2 2% 3 3% 5 5%

ampliacion




Sistema de alcantarillado

o Alternativa B1 Alternativa B2 Alternativa B3
sanitario

Aspecto Valoracion Evaluacion Ponderado Evaluacion Ponderado Evaluacion Ponderado
Redisefio de

trazado de
tuberias en 5.0% 5 5% 1 1% 1 1%
estructuras

existente
Facilidad de

) . 10.0% 5 10% 4 8% 4 8%
instalacion

Resultado 100.0% 55.0% 66.0% 68.0%

Nota. B1: Pozo séptico existente. B2: Tanque biodigestor mas trampa de grasas. B3: Tanque

biodigestor con pozo séptico existente.

Tabla 10

Evaluacion de alternativas del sistema de recoleccion de aguas luvias

Sistema de recoleccion de

) Alternativa C1 Alternativa C2 Alternativa C3
aguas lluvias
Aspecto Valoracion Evaluacion Ponderado Evaluacion Ponderado Evaluaciéon Ponderado
Economico 20.0% 18% 10% 20%
APEX 10.0% 4 8% 2 4% 5 10%
OPEX 10.0% 5 10% 3 6% 5 10%
Ambiental 20.0% 10% 20% 7%
Impacto en el
6.00% 4 5% 5 6% 1 1%
suelo
Generacion de
7.00% 3 4% 5 7% 1 1%
recursos
Recarga de
i 7.00% 1 1% 5 7% 3 4%
acuiferos
Social 30.0% 18% 24% 10%
Aceptacion del
20.0% 3 12% 4 16% 1 4%

cliente
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Sistema de recoleccion de

) Alternativa C1 Alternativa C2 Alternativa C3
aguas lluvias
Aspecto Valoracion Evaluacion Ponderado Evaluacion Ponderado Evaluacion Ponderado
Afectaciones a
) 10.00% 3 6% 4 8% 3 6%
la comunidad
Técnico 30.00% 18% 26% 30%
Ocupacion de
) 10.00% 1 2% 5 10% 5 10%
espacios
Facilidad de
o 10.00% 5 10% 3 6% 5 10%
mantenimiento
Equipos de
10.00% 3 6% 5 10% 5 10%
bombeo
Resultado 100.0% 64.4% 80.0% 66.8%

Nota. C1: Almacenamiento en tanques superficiales. C2: Almacenamiento en celdas Aquacell.
C3: Conduccidn de aguas lluvias por escorrentia.

En virtud de lo mostrado en la Tabla 8, la Alternativa A1 — Suministro directo con
almacenamiento es la mejor opcion dado la alta valoracion obtenida en los aspectos
ambientales, sociales y técnicos. En la Tabla 9, la Alternativa B3 — Tanque biodigestor con
pozo séptico existente es la alternativa mejor valorada en todos los aspectos, debido a que
combina los beneficios de las otras 2 alternativas propuestas. Finalmente, en la Tabla 10, la
alternativa seleccionada es la Alternativa C2 — Almacenamiento en celdas Aquacell dado que
es una propuesta que permite cumplir uno de los objetivos del proyecto, el cual es la recarga de

acuiferos mediante la captacion de aguas lluvias.



Capitulo 3



3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefios

Para los disefios hidrosanitarios se tomara como referencia al Codigo de Practica
Ecuatoriano impuesto por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (CPE INEN 5 9), que

impondra los criterios ingenieriles para garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas.
3.1.1 Disefio de sistema de abastecimiento de agua segura

3.1.1.1 Dotaciény caudales

31111 Niveles de servicio

Tabla 11

Niveles deservicio para sistemas de abastecimiento de agua
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NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las
0 disponibilidades técnicas, usos previstos del agua,
DE preferencias y econémicas del usuario.
AP e
la Grifos publicos.
DE Letrinas sin arrastre de agua.
AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de
Ib ropa y bafio.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
' AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
a
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
b AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
DRL Sistema al alcantarillo sanitario.

Simbologia utilizada:

AP: agua potable
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NIVEL SISTEMA

DESCRIPCION

DE: disposiciones de excretas

DRL.: disposicion de residuos liquidos.

Nota. Tabla obtenida de (CPE INEN 5 9-2, 1997)

3.1.1.2 Dotaciones

Tabla 12

Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio

NIVEL DE SERVICIO
(L/hab*dia)

CLIMA FRIO

CLIMA CALIDO
(L/hab*dia)

la 25
Ib 50
lla 60
lIb 75

30
65
85
100

Nota. Tabla obtenida de (CPE INEN 5 9-2, 1997)

Tabla 13

Dotaciones para edificaciones de uso especifico

TIPO DE EDIFICACION UNIDAD DOTACION

Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350

Bares, cafeterias y restaurantes L/m2 érea Gtil /dia 40 a60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300

Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab

Centro comercial L/m2 area util /dia 15a25

Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorios médicos y clinicas con hospitalizacion L/ocupante/dia 500 a 1000
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350

Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350a 800
Internados, hogar de ancianos y nifios L/ocupante/dia 200 a 300
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TIPO DE EDIFICACION UNIDAD DOTACION
Jardines y ornamentacion con recirculacion L/m2/dia 2a8
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a90
Piscinas L/m2 érea util /dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ m2 area (til /dia 20a40
Servicios sanitarios publicos L/.mu.eble 300
sanitario/dia
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, agropecuarias y fabricas L/s/Ha laz2

Nota. Tabla obtenida de (NEC 16, 2011)

3.1.1.21 Porcentajes de fuga

Tabla 14

Porcentaje de fugas a considerarse en el disefio de sistemas

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS
lay Ib 10%
llay Ib 20%

Nota. Tabla obtenida de (CPE INEN 5 9-2, 1997)
3.1.1.2.2 Caudales de disefio
Caudal medio

El caudal medio es calculado mediante siguiente ecuacion

PxD
*
86400

Qmea = f (3-1)

Donde:

Qmed: Caudal medio, I/s
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f: Factor de fugas

P: Poblacion, hab

D: Dotacion, I/hab*dia

Para el caudal medio se considera una poblacién de 45 personas, una dotacién de 150
I/ocupante*dia, como lo indica la (NEC 16, 2011) para hoteles menores a 3 estrellas. El
porcentaje de fugas se obtiene con el nivel de servicio llb correspondiente a un 20%. Con estos
datos se obtiene un caudal medio de 0.09 I/s.

Caudal méaximo diario y horario

Qméax.nor = Kmax.hor X Qmea (3-2)
Qmax.dia = Kmax.dia X Qmed (3'3)
Donde:
Qmax.dia: Caudal méximo diario, I/s
Qmax.hor: Caudal maximo horario, I/s
Qmed: Caudal medio, I/s
Kmax.dia: Coeficiente de variacion del consumo méximo diario, 1.3 — 1.5
Kmax.hor: Coeficiente de variacién del consumo maximo horario, 2.0 — 2.3
Para el célculo del caudal maximo diario, ecuacion 3.2, se estima un coeficiente de
variacion del consumo méaximo diario de 1.4, obteniendo un resultado de 0.13 I/s. Para la
obtencién del caudal maximo horario, ecuacién 3.3, se estima un coeficiente de variacion de
consumo horario de 2.2, obteniendo asi 0.21 I/s.
Caudales de disefio
La CPE INEN 5 9-2 impone criterios para los caudales que se muestran en la siguiente

tabla;
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Tabla 15
Caudales de disefios para los elementos de un sistema de agua potable

CAUDALES DE DISENO

TIPO CRITERIO VALOR UNIDAD
Fuente de abastecimiento 2*Qmaxdia 0.26 I/s
Captacion 1.2*Qmax.dia 0.16 I/s
Conduccidn 1.1*Qmax.dia 0.14 I/s
Tratamiento 1.1*Qmax dia 0.14 I/s
Distribucion Qmaxhor 0.21 I/s

Nota. Criterios obtenidos de (CPE INEN 5 9-2, 1997)

La fuente de captacion tiene un caudal variable, donde el méaximo registrado es de 66.67
I/s'y el minimo 4.17 I/s, por lo que esta es capaz de suplir la demanda requerida por la poblacion.

3.1.1.3 Disefio hidraulico de la zona de captacion: El disefio hidraulico y estructural
para la zona de captacion se basa en el libro “Agua potable para poblaciones rurales —
Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento”, publicado por Aguero R. (2003).
El dimensionamiento de la captacion requiere conocer el caudal maximo de la fuente para
calcular el area de los orificios, para ello se hara uso de la informacion brindada por el cliente,
quien midio los caudales de la fuente en épocas secas y de lluvia, el caudal maximo es de 4
m3/min, y el minimo de 0.25 m3/min, es decir, 66.67 y 4.17 |/s respectivamente, sin embargo, se
disefiara la zona para retener un caudal maximo de 0.26 I/s y de 0.14 I/s para suplir la demanda
de los habitantes de la finca.

3.1.1.3.1 Determinacion del ancho de la pantalla: El ancho de la pantalla se
determina segun el diametro y nimero de orificios que permitiran el flujo de agua hacia la
camara humeda. El didmetro de la tuberia se halla mediante las siguientes ecuaciones:

Qmax =V *AxCd (3-4)

Despejando:
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_ 1000 (3-5)

Donde:

Qmax: Caudal maximo requerido, 0.26 I/s

Cd: Coeficiente de descarga, 0.6 a 0.8

v: Velocidad de paso asumida, max 0.6 m/s en la entrada

A: Area requerida para descarga

0.26£
s

1000 2
060m/s x 08 _ 0:00054m

Conociendo el area de la tuberia se procede a calcular el diametro (D)

p= |H (3-6)

= 0.026 m = 1.03 plg

4 % 0.00054 m?
s

Con este valor se procede a seleccionar un diametro de 1 plg debido a que este es uno
comercial, al ser esta una tuberia con un diametro y area menor a las requeridas se procede a

estimar la cantidad de tuberias de 4 plg necesarias, para ello se emplea:

NOTi = + 1 (3‘7)

A,
Donde:

Ar: Area requerida, 0.00054 m?

Ac: Area de la tuberia comercial seleccionada, 0.00051 m2

Nori: Namero de orificios

0.00054m?

Nori = W +1=2 OTifiCiOS



El calculo del ancho de la pantalla considera que los orificios deben ubicarse
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estratégicamente, como se muestra en la figura, para garantizar una distribucion uniforme del

agua.

Figura 10

Distribucién de los orificios - Pantalla frontal

Nota. Figura obtenida de Agliero R (2003)

El ancho de la pantalla se calcula utilizando la siguiente ecuacién, una vez que se conoce

el nimero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada.
b =2(6D) + (Noyi X D) + (3D (Nopy — 1))
Donde:
D: Didmetro de la tuberia, 0.0254 m
Nori: Numero de orificios, 2

b: Ancho de la pantalla, m

(3-8)
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b =2 x (6 x 0.0254m) + (2 x 0.0254m) + (3 x 0.0254m(2 — 1)) = 0.43m ~ 0.5m
3.1.1.32 Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara
humeda
Es necesario estimar la pérdida de carga en los orificios de entrada que permite la

velocidad de paso, esta se estima mediante:

2

v
= 1.56— 3-9
h, 15629 (3-9)

Donde:
v: Velocidad de paso asumida, méx 0.6 m/s en la entrada
g: Aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?

ho= 156 0OM/T e
0T 0% 98Imsz . o

La pérdida de carga de carga en el punto de afloramiento (Hs) es la resta entre la carga
sobre el centro del orificio y la pérdida de carga en el orificio, es decir:
Hy =h—h, (3-10)
Hf =04m—0.03m=037m

Esta pérdida de carga permitira calcular la longitud entre el punto de afloramiento y la

estructura de captacion (L) mediante:
L=—2 (3-11)

0.37m
0.3

L= =124m

Se escogera una distancia de 1.25 m para facilitar la construccion.
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3.1.1.33 Determinacion de la altura de la cAmara humeda: La altura total de la

camara himeda se determina utilizando la siguiente ecuacion, basada en los elementos

mostrados en la figura.

Hr=A+B+H+D+E

Figura 11

Altura total de la cAmara humeda

(3-12)

T desogue

Nota. Figura obtenida de Agliero R (2003)

Donde:

A: Altura minima para permitir la sedimentacién de arenas, minimo 10 cm

B: Diametro de la canastilla de salida, 5.08 cm

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de agua

de la cdmara himeda, minimo 5 cm
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E: Borde libre, entre 10 a 30 cm

H: Altura de captacién, minimo 30 cm

La altura de la captacién se calcula con base en la carga necesaria para que el caudal de
salida fluya adecuadamente por la tuberia de conduccién. Esta carga se determina mediante la

siguiente ecuacion.

H =156 Oini (3-13)
2Ag

Donde:
Qmax: Caudal maximo requerido, 0.00026 m®/s
A: Area de la tuberia de salida, D=1in, A=0.00051m?

g: aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?

H =1.56 = 0.00001m
m/s

La altura minima de captacion es de 30 cm, por lo que al ser mayor que la calculada se
escogera esta. Finalmente, mediante la ecuacion (3-12) se estima una altura de 0.9 m.

31134 Dimensionamiento de la canastilla: EI dimensionamiento considera que
el diametro de la canastilla debe ser el doble del didmetro de la tuberia de salida (Dc), que el area
total de las ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia de conduccidn, y que la longitud de la
canastilla (L) esté entre 3Dc y 6Dc. Los resultados de estas consideraciones se observan en la

siguiente tabla.

Tabla 16

Dimensiones de la canastilla

GEOMETRIA VALOR UNIDAD

Diametro de la linea de )
1.00 in

conduccion
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GEOMETRIA VALOR UNIDAD
Area de la linea de conduccion 506.71 mm?
Diadmetro de la canastilla 2.00 in
Longitud de la canastilla 10.00 cm
Ancho de ranura recomendada 5 mm
Largo de ranura recomendada 7 mm
Area de la ranura recomendada 35 mm?
Area total de las ranuras 1013.41 mm?
Mitad del area de la canastilla 79.79 mm?
28 ranuras

Cantidad de ranuras

Figura 12

Canastilla de salida

TAMANO DEL ORIFICIO

-+
cT T
L — Q@ Lps. 206 °ém._,[,____ D
T 00Scm.
< Ver detalle | —f—
adjunto

|
4
T

=+ ——

L

Nota. Figura obtenida de Aglero R (2003)

3.1.1.35 Disefio de la tuberia de rebose y limpieza: Para las tuberias de rebose y
limpieza, se recomienda una pendiente entre 1% y 1,5%. El diametro se calcula con la ecuacién
de Hazen y Williams, considerando un coeficiente C=140 y el caudal maximo de aforo.

0.71 x Q038

Donde:

Q: caudal maximo de la fuente, 0.26 I/s

Hf: Pérdida de carga unitario, 0.015 m/m
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D: Didmetro de la tuberia de rebose y limpieza, plg

_ 071 % (0.261/5)°38

(0.015m/ m)0-21 = 1.02 plg = 2plg

3.1.1.36 Disefo estructural del muro de la camara himeda

Tabla 17

Datos para el disefio estructural de la cAmara himeda

PARAMETRO SIMBOLO VALOR UNIDAD
Altura de la cdmara
) Hp 1.00 m
himeda
Altura del suelo Hs 0.60 m
Ancho de pantalla libre b 0.50 m
Espesor de muro €m 0.20 m
Peso especifico del
Y's 2160.00 kg/m?3
suelo
Angulo de rozamiento
) 0 30.00 °
interno del suelo
Coeficiente de friccion 101 0.50
Peso especifico del
Y 2400.00 kg/m?3
concreto
Capacidad de carga del
Qt 4.40 kg/cm?
suelo

Nota. Los parametros correspondientes al suelo son obtenidos de DIGECONTRUC (2022)

Empuje del suelo sobre el muro (P):

2
_ Cah * );5 * Hs (3-15)

Donde Cah es el coeficiente de empuje y se calcula mediante:

i1 C) 3-16
ah_1+sin(9)_ ' ( )
p _ 0:33 % 2160.00 kg/m3 x (0.60m)?

> = 129.60 kg
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Momento de volteo (Mo):
Hs
My =P X — (3-17)

0.60m
M, = 129.60kg x 3 = 2592 kg —m

Momento de estabilizacion (Mr):

M, =W xX (3-18)
Donde:
W: Peso de la estructura, kg
W =enxH, XY, (3-19)
W = 0.20m X 1.00m X 2400kg/m3 = 480 kg
X: Distancia al centro de gravedad, m
P g 4 %m (3-20)

_0.50m_|_0.20m_035
=— ;=0 m

M, =480 kg X 0.35m = 168.00 kg —m

Para comprobar si el momento resultante se encuentra dentro del tercio central, se utiliza

la siguiente formula.

Mr - Mo
— 3-21
a m (3-21)
_ 168.00 kg.m — 2592 kg.m 0.30
a= 480kg - oenm
Chequeo por volteo:
(3-22)

C —Mr>16
dU_M .

o

c, = O8kg =M _ oo 16
W 2592kg—m '
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Chequeo por deslizamiento:
F=u xw (3-23)

F = 0.50 x 480.00 kg = 240.00 kg

F

== 3-24
Caa =5 (3-24)
240.00kg

Cig = ———2=1.85> 16
44 ™ 129.60kg

Chequeo para la méxima carga unitaria
Se deberéa escoger el valor mayor que resulte de P1, y este debera ser menor o igual a la

capacidad de carga del terreno

w

Py = (4L - 6a) 7 (3-25)
W

Py = (6a—2L)7; (3-26)

Donde:
L: Ancho de pantalla repartido mas el espesor del muro

b
L=Z+en (3-27)

0.5m
L= — 4+ 0.2m = 0.45m

De modo que se obtiene:

P; = (4 x 0.450 6 X 0.296m) x 480kg X Lm? = 0.0057 k 2
1= Eoum 20 X 0.450m)2 . 10000cm? g/em
P, = (6 X 0.296 2 x 0.450m) Okg = 0.2076 k 2
| = 296m 450m 0a50mz g/cm
Verificacion:
Q> P; (3-28)

4.40kg/cm? > 0.21kg/cm?



Datos para la colocacién de acero horizontal en muros:

Tabla 18

Datos para el disefio de acero horizontal en la cAmara humeda
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PARAMETRO SIMBOLO VALOR UNIDAD
Altura de la cdmara
; Hp 1.00 m
humeda
Peso especifico del
Ys 2.16 ton/m?3
suelo
Resistencia del
fc 210.00 kg/cm?
concreto
Fluencia del acero fy 4200.00 kg/cm?
Capacidad de carga
Qt 4.40 kg/cm?
del suelo
Angulo de
rozamiento interno 0 30.00 °
del suelo
Luz libre Lo 0.50 m
Recubrimiento r 5.00 cm
Diametro de acero 1] 10.00 mm
Peralte d 14.50 cm

Nota. Los pardmetros correspondientes al suelo son obtenidos de DIGECONTRUC (2022)

Peso ultimo:

Donde:

P, = 1.0E + 1.6H

H: Empuje del terreno, ton/m?

Ka: coeficiente de presion horizontal activa

H =P, = (7/8) X Hy, X Kq X ¥s

(3-29)

(3-30)



9 2
k, = tan (45° - E) = 0.33

H = (7/8) x 1.00m x 0.33 x 2.16ton/m3 = 0.63ton/m?

E: Empuje sismico, ton/m?
E = 0.75 X 0.63ton/m? = 0.47ton/m?

0.47ton { 0.63ton

— — 2
Pu=10X—5—+1.6 X ——— =148 ton/m
Momentos de disefio:
Momento positivo:
M(+) = Pu X L2/16
, _ (0.50m)?
M,y = 1.48ton/m* X ———— = 0.02ton —m
16
Momento negativo:
M(_) =P, X L2/12
5 0.50m?
My = 1.48ton/m* X o - 0.03ton—m

Acero minimo:
Aspin = 0.0018 X b X d
ASpin = 0.0018 X 100cm X 14.50cm = 2.61cm?

Acero requerido:

30 x M,

Asreq = P

30 X 0.03ton —m 5
ASpeq = 14500m = 0.06cm

Acero colocado y espaciamiento:

AScor = NCo1 X Aoy

60

(3-31)

(3-32)

(3-33)

(3-34)

(3-35)

(3-36)

(3-37)
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Donde:
N°ci: NUmero de varillas colocadas trasnversalmente

AS i A
N°cor = maX( irlnml Sreq) (3-38)
co

Aol Area del acero colocado, D=10m: A=0.79cm?

2.61cm?

°col = 0790z = 3.32varillas ~ 4varillas
Smax: ESpaciamiento maximo posible un 1 m de ancho

_ 100cm

max — o
N col

= 25.00cm (3-39)

ASqo; = 4varillas X 0.79cm? = 3.14cm?

Verificacién de cuantia

p: Cuantia
2 X Aol
= X 100 -4
P (em X Sméx) (3 0)
2 X 0.79cm?
p 100 = 0.31

- (20cm x 25cm) %
p > 0.25 =j Cumple! (3-41)

Datos para la colocacidn de acero vertical en muros:

Los datos utilizados seran los mismos que de la Tabla 18

Momentos de disefio:

Momento negativo:

Para el calculo del momento negativo se emplea la siguiente ecuacion que incluye la
carga del sismo al 75% de la carga de empuje del terreno

My = 1.7 % 0.03 x (K; X y) X H2 x L, x 1.75 (3-42)

M-y = 1.7 x 0.03 x (0.33 x 2.16ton/m?) x (1.00m)? x 0.50m = 0.03ton —m
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Momento positivo:
My = My /4 (3-43)
My = 0.03ton —m/4 = 0.01ton — m
Acero minimo:
ASpin = 0.0018 X b X d (3-44)
ASpin = 0.0018 X 100cm X 14.50cm = 2.61cm?

Acero requerido:

30X M
ASpeq = ———— (3-45)
d
2 _30><O.03ton—m_007 )
Sreq = 14.50cm - nosam
Acero colocado y espaciamiento:
Ascol = Nocol X Acol (3'46)
Donde:
N°cor: NUmero de varillas colocadas trasnversalmente
AS i A
Nocol — maX( Smln Sreq) (3_47)
Acol
Acoi; Area del acero colocado, D=10m; A=0.79cm?
. 2.61cm? ) ]
N°.o1 = 079emz = 3.32varillas = 4varillas
Smax: ESpaciamiento maximo posible un 1 m de ancho
100cm
Smax = —= = 25.00cm (3-48)
N col

Asqo; = 4varillas X 0.79cm? = 3.14cm?
Verificacién de cuantia

p: Cuantia
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2X el 100 (3-49)
p = - -
(em X Sméx)
_2x0.79cm? « 100 = 0.31
p= (20cm x 25cm) o
p > 0.25 =j Cumple! (3-50)
3.1.1.37 Disefio estructural del muro de la camara seca
Tabla 19
Datos para el disefio estructural de la camara seca
PARAMETRO SIMBOLO VALOR UNIDAD
Altura de la cdmara
Hp 0.50 m
seca
Altura del suelo Hs 0.30 m
Ancho de pantalla libre b 0.50 m
Espesor de muro em 0.10 m
Peso especifico del
Ys 2160.00 kg/m?
suelo
Angulo de rozamiento
_ ) 30.00 °
interno del suelo
Coeficiente de friccién ta 0.50
Peso especifico del
Y 2400.00 kg/m3
concreto
Capacidad de carga del
Qt 4.40 kg/cm?
suelo

Nota. Los pardmetros correspondientes al suelo son obtenidos de DIGECONTRUC (2022)

El disefio para la cAmara seca es similar que el del muro de la camara himeda, por lo que
se presenta a continuacion un resumen de los resultados obtenidos:

Empuje del suelo sobre el muro (P):

= 32.4kg

P 0.33 x 2160kg/m3 x (0.30m)?
N 2
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Momento de volteo (Mo):
0.30
M, = 32.4kg X =3 = 3.24kg —m

Momento de estabilizacion (Mr)
M, = 120kg X 0.3m = 36kg — m
Chequeo por volteo:

_ 36kg—m
W 324kg —m

=11.11 > 1.6 =j Cumple!
Chequeo por deslizamiento:

_ 60kg
a4 32 4kg

= 1.85 > 1.6 = Cumple!
Chequeo por la maxima carga unitaria:
P = 0.09kg /cm?
4.40kg/cm? > 0.09kg/cm? = Cumple!

Datos para la colocacion de acero en muros:

Tabla 20

Datos para el disefio de acero horizontal y vertical en la cAmara himeda

PARAMETRO SIMBOLO VALOR UNIDAD
Altura de la camara
Hp 0.50 m
seca
Peso especifico del
Ys 2.16 ton/m?3
suelo
Resistencia del
fc 210.00 kg/cm?

concreto

Fluencia del acero fy 4200.00 kg/cm?
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PARAMETRO SIMBOLO VALOR UNIDAD
Capacidad de carga
46l suelo Q: 4.40 kg/cm?
Angulo de
rozamiento interno 0 30.00 °
del suelo
Luz libre Lo 0.50 m
Recubrimiento r 5.00 cm
Diémetro de acero %) 10.00 mm
Peralte d 4.50 cm

Nota. Los parametros correspondientes al suelo son obtenidos de DIGECONTRUC (2022)
Peso ultimo (Pu)
P, = 1.0 X 0.24ton/m? + 1.6 X 0.32ton/m? = 0.74 ton/m?
Momentos de disefio:

Para acero horizontal:

, _ (0.5m)?
M, = 0.74ton/m* X 7 - 0.02ton —m

Para acero vertical:

M, = 1.7 X 0.03 x (0.33 x 2.16ton/m3) x (0.5m)? x 0.5m X 1.75 = 0.008
Acero requerido:

Para acero horizontal:

30 x 0.02ton —m )
ASreqn = 250cm = 0.10cm

Para acero vertical:

30 X 0.01ton — m )
Asreqh = 450cm = 0.05cm

Acero minimo:

ASmin = 0.0018 X 100cm X 4.50cm = 0.81cm?
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Acero colocado y espaciamiento:

. 0.81cm? , ,
N°.o = 07%emZ = 1.03 varillas = 2varillas
_100cm £0.00
mix = o parillas . Do

Se selecciona un espaciamiento de 25cm para mantener el mismo armado de la cAmara
himeda, es decir varillas de 10mm separadas a cada 25cm en horizontal y vertical.

Verificacién de cuantia

p: Cuantia
2 X 0.79cm?
p= (10cm x 25¢m) x 100 =0.63
p > 0.25 = Cumple!
3.1.1.3.8 Disefio de armado para losa de fondo
Tabla 21

Datos para el disefio de acero de la losa de fondo

PARAMETRO SIMBOLO VALOR UNIDAD
Espesor de losa de
H 0.15 m
fondo
Espesor de losa de
H» 0.10 m
techo
Ancho A 1.10 m
Largo L 1.50 m
Peso especifico del
Yo 2.40 ton/m?
concreto
Peso especifico del
Ya 1.00 ton/m?

agua
Altura del agua Ha 0.60 m
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PARAMETRO SIMBOLO VALOR UNIDAD
Capacidad de carga
46l suelo Q: 4.40 kg/cm?
Longitud de muros Liin 4.50 m
Espesor del muro em 0.20 m
Recubrimiento R 7.50 cm
Diametro de varilla %) 10.00 mm
Peralte d 7.00 cm

Nota. Los pardmetros correspondientes al suelo son obtenidos de DIGECONTRUC (2022)

Tabla 22

Peso total de la estructura

Elementos Formula Valor [ton]
Losa de fondo LXAXHXY¢ 0.59
Muros LiinXHXemX Y 1.94
Agua LiibreXAlibreXHaX Ya 0.70
Losa de techo LXAXH2XY'¢ 0.40
Pt 3.64

Reaccion neta del terreno:
Qneto = 1-2Pt/Alosa (3'51)

1.2 X 3.64ton

= — 2 — 2
Qneto T10m % 150m 2.65ton/m? = 0.26kg/cm

Q¢ > Qneto =i Cumple! (3-52)
Acero minimo
Al cumplir con la desigualdad de la ecuacion (3-52), se debe colocar el acero minimo con
la ecuacion (3-44)

ASpin = 0.0018 X 100cm X 7cm = 1.26¢m?
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Cantidad de acero requerido:

1.26¢cm?

ASpeq = 07%emz = 1.60varillas = 2varillas
Espaciamiento maximo:

_ 100cm _ 5o
max = ovarillas cm

Se colocaran varillas de 10mm cada 25 mm para mantener concordancia con la
distribucion de acero de los muros.
Verificacion de cuantia

2 X 0.79¢m?

(150m><25€m)>< 00 =0

p

p > 0.25 =j Cumple!
3.1.1.4Volumen y dimensiones de la cisterna: La capacidad de la cisterna sera el 50%
del volumen medio diario, sin embargo, la capacidad de esta no debe ser menor a 10m?. De este
criterio se estima un volumen de 2.7 m3, de modo se tomara el volumen minimo de la normativa
CPE INEN 5 9-2. De modo que se obtienen las dimensiones de la cisterna las mostradas en la

siguiente tabla:

Tabla 23

Dimensiones de la cisterna

DIMENSIONES DE LA CISTERNA

DIMENSIONES VALOR UNIDAD
Ancho 2.4 m
Largo 2.4 m
Alto 1.8 m
Volumen de agua 10.37 m3
Borde libre 0.2 m

Altura total 2.0 m
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Segun la norma 1.S. 010, (2012) los espesores de losa de fondo y las paredes de 20 cm
deben tener una cuantia minima de 0.28%. Para el disefio de muros se debe tomar en cuenta el
empuje generado por el suelo, para estos datos se toman en cuenta datos como el peso especifico
del suelo, altura, espesor, coeficiente de movimiento activo.

31141 Espesor minimo de muro: Los muros deben cumplir con la noma
establecida por la ACI respecto a los espesores minimos, los cuales para las paredes de los muros
como las losas es de 15 centimetros minimo, el cual se va a respetar para todo el disefio.

3.1.1.4.2 Disefio del armado en muros y losas: Se debe tomar en cuenta los valores
de empuje en los muros tanto de la tierra retenida fura del tanque como generada por el agua que
puede llegar a ser almacenada. Dentro de esos criterios se busca la opcién mas desfavorable y se
disefia el armado. Para el lado opuesto del muro se toma en cuenta la contraccion generada por
temperatura y se compara con el acero minimo.

Para el disefio de losas se toma en cuenta el peso propio, la carga del agua y la carga
sobre impuesta en caso de la losa superior. De igual forma en el lado opuesto se coloca el acero
por contraccion de temperatura y se compara con el minimo.

Se inicia con los datos iniciales a considerar en la cisterna tales como los siguientes:

Tabla 24

Parametros para el disefio de losas y muros de la cisterna

Parametro Valor Unidad
Resistencia a la compresion
240.00 kg/cm?
del concreto, f’c
Resistencia a la fluencia del
4200.00 kg/cm?
acero, fy
Volumen, V 10.37 m?

Ancho, b 2.40 m
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Parametro Valor Unidad
Largo, L 2.40 m
Altura, h 1.80 m
Borde libre, BL 0.20 m
Angulo de friccion del suelo,
30.00 °
quelo
Recubrimiento 40.00 mm
Diametro de la varilla, @varilla 20.00 mm
Peso especifico del suelo,
2160.00 kg/cm?®
Ysuelo
Peso especifico del agua,
1000.00 kg/cm?®
Yagua
Peso especifico del concreto,
2400.00 kg/cm?3
’ Yconcreto
Espesor de 10sa, €losas 15.00 cm
Espesor de muros, emuros 15.00 cm

Nota. Los datos correspondientes al suelo fueron obtenidos de (DIGECONTRUC, 2022)

3.1.1.4.3 Calculo del peralte efectivo

d = espesor —rec — 0.5 * Qy,4ri11a (3-53)
Tomando en cuenta el espesor tanto de las losas como de muros.
3.1.1.4.4 Pesos: En los muros se toma en cuenta los pesos tanto generado por el

suelo como por la masa de agua, para el suelo primero se hace el calculo del empuje activo el

cual viene dado por la siguiente formula.

Donde:

k, = coeficiente de empuje activo del suelo

Dsveto = Angulo de friccién del suelo

)
k, = (tan(45 — —%&L%

2

(3-54)
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El empuje activo del suelo es

HZ

E = Ysueto * 7

v kg (3-55)
Donde:
E = Empuje activo del suelo
H = Altura de empuje del suelo sobre el muro
Con estos valores podemos calcular el momento flector
Mf =E b, (3-56)
Donde:
Mf = Momento flector
b, = Distancia vertical de centroide por empuje del suelo
Siendo bp el centroide en donde se acumula la fuerza de empuje del suelo en el gje Y,
expresado en este caso:
b, = (Htotar + 2 * espesor) /3 — espesor = 0.617 (3-57)
Finalmente se calcula el momento ultimo
Mf = E b, = 0.979 ton (3-58)
Mu =13 (1.3« Mf) = 1.654 ton *m (3-59)
Donde:
Mu = Momento ultimo
Se calcula el cortante con la siguiente ecuacion
Vu=13%(13E) = 2.683 ton (3-60)
Donde:
Vu = Cortante ultimo

Y con ello se calcula el cortante actuante Vact y se comprueba el Ru.
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Vu kg
= = 3.245— 3-61
Vact = 075 w100 ~ o240 oz (3-61)
Mu kg
% 16675 I 3-62
Ru =0 To0=az - 1007 ;2 (3-62)

Donde:
Vact = Fuerza cortante actuante
Ru = Momento actuante

Con esto se saca la cuantia de acero longitudinal

085+ (1= |1 2x Ru 0.005 3.63
= k — 3k — —_ = -
ps =" fy 0.85%x09 % f'c ' (3-63)

Donde:
ps = Cuantia de acero longitudinal
f'c = Resistencia a la compresion
fy = Fluencia del acero
Esta se compara con la cuantia generada por el empuje del agua y la minima, y se elige la
mayor. La cuantia del acero por la fuerza de empuje del agua se saca de la misma maneray la

cuantia de acero minimo se da por la siguiente ecuacion.

fy(=Z)

cm?
PSagua = 0.007
Donde:
ps = Cuantia de acero longitudinal ocasionado por el empuje del agua
f'c = Resistencia a la compresion

Dado que la cuantia por el empuje del agua salié la mayor es la que se usa para el disefio

del armado de muros, y debido a que la cisterna es cuadrada esta se reflejara en todos los muros.
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Para el armado se debe considerar el tamafio de las varillas y el espaciamiento. Primero tomamos
en cuenta el area de acero con la cuantia ya calculada.
As=p*bxd=17.16 cm? (3-65)
Donde:
As = Area de acero colocado
b = Ancho
d = peralte efectivo

Tomaremos varillas de 14 mm y veremos cuantas varillas y el espaciamiento de etas

As
Noygritias = —— = 11.14 = 12 varillas (3-66)
Avarilla
. Largo o ancho
Separacion = =20cm (3-67)
Novarillas

Para el disefio de losas superior e inferior de debe tomar en cuenta el peso sobreimpuesto.
En la losa superior se tomara en cuenta como carga muerta el peso propio de la losa mas el peso
de posibles acabados.
Wd = Ppropio + Pacabados = Y oncreto * b * €10sq + 100
(3-68)

k
= 964—g
m

Para la carga viva se tomara en cuenta el peso de sobrecarga, que lo tomaremos fijo como
500 kg/m.

Finalmente se usan factores de mayoracion para ambas cargas

Wu=14Wd+ 1.7« Wl (3-69)
ton
Wu=22—
m

Al ser la cisterna un solo elemento las losas estan empotradas a los muros, por lo que

podemos encontrar el momento méximo que soporta la losa.
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Wu * L

5 (3-70)

Mmax =

Con el momento ultimo se calcula el factor R con la ecuacion (3-62) y la cuantia de acero
con la ecuacion (3-63), de modo que se calcula de la misa forma los acero quedandonos los
siguientes valores.

Mmax = 1.056 ton * m
Rlosa = 1.056 ton *m
p = 0.001
Como el valor de la cuantia minima es mayor a la calculada, se tomara la cuantia minima
para los calculos
As = 8 cm?
Doaritta = 10 mm
Noyarinas = 10.18 = 11 varillas
Separacion = 21.818 = 20 cm
La losa inferior sigue los mismos criterios de disefio, el Unico cambio radica en la

cantidad de peso que esta va a soportar, la cual es muy superior a la otra losa.
ton
Wu =8.79—
m

Rlosa = 4.073 ton *m
p =0.012

As = 29.62 cm?



Noyaritias = 11.64 = 12 varillas

Separacion = 30 cm
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Finalmente, para el acero transversal se tomara en cuenta criterios de acero por

temperatura.
Pmin = 0.003
As = 8 cm?
Doariia = 12 mm
Noyqariias = 7.074 = 8 varillas
Separacion = 30 cm

Se muestra una tabla resumen del armado.

Tabla 25

Armado estructural de la cisterna de agua segura

Elemento L . ) »
Ubicacion Diametro [mm] Cantidad Separacion [cm]
estructural

As principal 10 11 20

Losa de techo
As transversal 12 9 30
As principal 12 9 20

Paredes

As transversal 12 10 30
] As principal 18 12 20

Losa de piso
As transversal 12 9 30
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3.1.1.5Red de conduccidn: Para estimar las velocidades y presiones se utilizé un
software de modelacion hidraulica, para ingresar los datos correspondientes a longitudes de
tuberias y cotas se hizo uso de la topografia brindada por el cliente, donde se realizé un trazado
preliminar de la red de conduccién. El software utilizd como base para determinar didmetros,
caudales, velocidades y presiones la ecuacion de Darcy Weisbach, la red quedd compuesta por
11 nodos y 11 tramos de tuberias, como se muestra en la Figura 13, y los resultados se detallan

en la Tabla 26 y Tabla 27.

Figura 13

Modelo hidraulico de la red de conduccién
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Tabla 26

Cotas, demanda y presiones en los nodos de la red de conduccion

Nodo Cota [m] Demanda base [I/s] Presion [mca]
Captacion 392.80 - 0.00
1 392.09 0.00 0.68
2 391.68 0.00 1.05
3 390.52 0.00 2.14
4 390.42 0.00 2.18
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Nodo Cota [m] Demanda base [I/s] Presion [mca]
5 390.63 0.00 1.93
6 390.53 0.00 1.97
7 390.40 0.00 2.03
8 390.26 0.00 2.06
9 390.51 0.00 1.76
10 390.79 0.00 141
11 390.60 0.14 1.53

Tabla 27

Longitudes, didmetros y velocidades en las tuberias de la red de conduccion

Tuberia Longitud [m] Diametro [mm] Velocidad [mca]
1 6.25 25.4 0.28
2 7.12 25.4 0.28
3 13.67 254 0.28
4 11.56 25.4 0.28
5 7.32 25.4 0.28
6 10.53 25.4 0.28
7 13.92 25.4 0.28
8 20.37 25.4 0.28
9 10.23 25.4 0.28
10 11.85 25.4 0.28
11 13.47 25.4 0.28
Tabla 28
Requisitos para la red de captacion
Parametro Criterio
Velocidad 0.3m/s<v<15m/s
Presion P>5.0 mca

Notas. Requisitos obtenidos de la (CPE INEN 5 9-2, 1997)
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El anélisis del sistema de conduccion que transporta agua desde la zona de captacion
hasta la cisterna revela la existencia de presiones y velocidades bajas, lo cual limita su eficiencia
hidraulica. La velocidad se ve afectada por el poco caudal que es transportado, ya que, Si se
disminuye el didmetro de la tuberia para aumentar la velocidad se produce cavitacion. La baja
velocidad puede provocar sedimentacion en la tuberia, para evitar este problema se recomienda
realizar monitoreo permanente con un mantenimiento regular en las tuberias, o realizar un
estudio de exploracién para identificar una zona de captacion con cotas superior a la actual.

Con respecto a las presiones bajas se recomienda disefiar una bomba de ariete hidraulico,
esta mejorara la presion en la red de captacién sin depender de la energia eléctrica, reduciendo
asi el tiempo de mantenimiento en la red (Montenegro J., 2023).

Dentro de otras consideraciones se debe analizar la excavacion necesaria para esta zona.
El trazado comprende en promedio a excavaciones de 1.25 metros de profundidad y una
excavacion maxima de 2.61 metros, esto consecuente a la topografia del sector, para evitar

problemas de cavitacion y uso de bombas que aumentarian més el costo del proyecto.

Figura 14.
Perfil longitudinal del sistema de conduccion
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3.1.1.6 Red de distribucion: Al igual que la red de conduccidn se hizo uso del software
de modelacion hidraulica, la red estd compuesta por 6 tramos, 6 nodos y la cisterna, sin embargo,
solo existiran 2 puntos con demanda de agua, siendo el nodo 6 la suite existente y el nodo 4 la
casa de campo a construir, como se muestra en la Figura 15, y los resultados se muestran en la
Tabla 29 y Tabla 30.

Por otro lado, la profundidad de excavacion en promedio de la red de distribucion es de
1.13 m. Adicionalmente para esta red se debe tener en cuenta colocar un cable tensado desde el
nodo hasta la cubierta de la futura casa de campo, de este modo la tuberia puede mantener el

trazado disefiado.

Figura 15

Modelo hidraulico de la red de distribucién
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Tabla 29
Cotas, demanda y presiones en los nodos de la red de distribucion
Nodo Cota [m] Demanda base [I/s] Presion [mca]
Cisterna 390.60 - 0.00
1 387.10 0.00 2.97

2 387.00 0.00 2.79
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3 387.00 0.00 2.49
4 387.00 0.15 2.47
5 381.00 0.00 8.85
6 381.00 0.06 8.85

Tabla 30

Longitudes, diametros y velocidades en las tuberias de la red de distribucién

Tuberia Longitud Diametro Caudal Velocidad
[m] [mm] [1/s] [mca]
1 15.30 19.05 0.21 0.74
2 23.11 12.70 0.06 0.47
3 1.00 12.70 0.06 0.47
4 7.74 19.05 0.15 0.53
5 12.88 19.05 0.15 0.53
6 1.00 19.05 0.15 0.53
Tabla 31

Requisitos para la red de distribucion

Parametro Criterio
Velocidad 0.3m/s<v<15m/s
Presion 7.0 mca <P < 30.0 mca

Notas. Requisitos obtenidos de la (CPE INEN 5 9-2, 1997)

El andlisis hidraulico de la red de distribucion muestra que las velocidades del flujo
cumplen con el criterio minimo de 0.3 m/s, garantizando un transporte eficiente del agua sin
riesgo de sedimentacion en las tuberias. En cuanto a las presiones, el sistema cumple con los
valores normativos para la suite, asegurando un suministro adecuado. Sin embargo, aungue las
presiones en la red que abastece a la casa de campo no cumplen directamente con los valores
normativos, esto no representa un problema préctico, ya que el agua llega directamente al tanque

elevado de la vivienda.
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Este tanque, al funcionar como un sistema de almacenamiento y regulacion, garantiza

que la presion de suministro en los puntos de consumo dentro de la casa de campo sea suficiente,

al depender exclusivamente de la altura del tanque y no de las presiones de la red de distribucion.

3.1.2 Disefio de sistema de alcantarillado sanitario

El disefio de alcantarillado sanitario de aguas negras y grises fue realizado mediante una

hoja de calculo donde se requiere de datos iniciales como la longitud de tuberias, areas de

aportacion, poblacién, y las cotas de pozos, como se muestran en las tablas, asi como otros

parametros que seran explicados a continuacion:

Tabla 32

Datos de longitud de tuberias, areas de aportacion y poblaciones para aguas grises

) Area Residencial Poblacién Propia
Tuberia Longitud [m]

[m?] [hab]
T1 8.80 499.40 32.00
T2 14.71
T3 13.85
T4 19.86
T5 3.75
T6 2.95 106.10 13.00

Tabla 33

Cotas de los pozos de inspeccién para aguas grises

POZOS COTAS [m]
P1 381.000
P2 381.000
P3 381.000
P4 380.053




POZOS COTAS [m]

P5 379.339
P6 380.450
Biodigestor 379.400

Tabla 34

Datos de longitud de tuberias, areas de aportacion y poblaciones para aguas negras

AREA .
TUBERIA LONGITUD (m) RESIDENCIAL POBLACION
m2) PROPIA [hab]
T1 13.98 499.40 32.00
T2 10.7
T3 15.42
T4 16.71
T5 5.69
T6 5.77 91.10 13.00
Tabla 35
Cotas de los pozos de inspeccion para aguas negras
Pozos Cotas
P1 381.00
P2 381.00
P3 381.00
P4 379.23
P5 378.65
P6 378.65

P7 380.03
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3.1.2.1 Caudal de disefio
Columna 1: Tuberia
Se coloca una etiqueta de las tuberias de la red de alcantarillado a disefiar
Ejemplo: T'1
Columna 2: Pozo inicial
Se coloca una etiqueta al pozo de donde inicia la tuberia
Ejemplo: P1
Columna 3: Pozo final
Se coloca una etiqueta al pozo donde termina la tuberia
Ejemplo: P2
Columna 4: Area propia [Ha]
En esta columna se registra el area especifica de aporte que contribuye al caudal que
ingresa a un pozo de inspeccidn y posteriormente a la tuberia.
Ejemplo: 0.05 Ha
Columna 5: Area tributaria [Ha]
Esta columna registra el area acumulada que llega desde los tramos de arriba del pozo de
inspeccion o tramo de tuberia
Ejemplo: 0.00 Ha
Columna 6: Area acumulada [Ha]
Es la suma del &rea propia con el &rea tributaria
Area acumulada = Area propia + Area tributaria (3-71)
Area acumulada = 0.05 Ha + 0.00 Ha = 0.05 Ha

Columna 7: Poblacién propia [hab]
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En esta columna se consigna la cantidad de habitantes o usuarios asociados

exclusivamente al area propia que descarga al pozo de inspeccion o tramo de tuberia en analisis.

Ejemplo: 32.00 Ha
Columna 8: Poblacion tributaria [hab]
Es la poblacion que proviene aguas arriba

Ejemplo: 0.00 Ha
Columna 9: Poblacién acumulada [hab]
Es la suma de la poblacion propia con la poblacion tributaria:

Pocumutada = Ppropia + Peributaria (3-72)
Pycumutada = 32.00 Hab + 0.00 Hab = 32.00 Hab

Columna 10: Caudal medio [I/s]

_ Crx DX Pf X %AAGG
m 86400

(3-73)

Donde:

Cr: Coeficiente de retorno, 0.8

D:Dotacion, 150 I/s/hab

Pf: Poblacion futura, 32 Hab

Qm: Caudal medio

%AAGG: Porcentaje de aportacion de aguas grises, 61%
%AANN: Porcentaje de aportaciones de aguas negras, 39%

0.8 x1501/s/hab x 32 hab X 61%
m 86400

=0.031/s

Columna 11: Caudal maximo instantaneo [l/s]

Qmax =M X Qp (3'74)

Donde:
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M: Coeficiente de variacién Harmond, segun el tamafio de poblacién

Tabla 36

Coeficiente de variacion de Harmond

Poblacién Coeficiente de variacion
< 1000 3.8
14
1001 - 63500 w=(1+ ypn ﬁ)
P en miles de habitantes
> 63500 2.17

Notas. Coeficientes obtenidos de Lépez R. (1995)
Qumax = 3.8%0.031/s = 0.10 /s

Columna 12: Caudal infiltracion [1/s]

En esta columna se detalla el caudal adicional que ingresa al sistema de alcantarillado
debido a la infiltracion de aguas subterraneas a través de juntas, fisuras u otros puntos del
sistema.

Qins = Area propia x Infiltracién (3-75)

Donde:

Infiltracion: Aporte por infiltracion, 0.05 I/s/Ha

Qins = 0.005 Ha X 0.051/s/Ha = 0.0021/s
Columna 13: Calculado [I/s]
Es el caudal calculado con la suma del caudal medio con el caudal de infiltracion
Qcatcutado = @m + Qins (3-76)
Qcatcutado = 0.100l/s +0.002 /s = 0.102 /s
Columna 14: Méaximo adoptado [I/s]
Corresponde al caudal promedio de descarga de inodoros, por lo que se considera un

minimo de 1.5 I/s
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Tabla 37

Calculo del caudal de disefio de aguas grises

CAUDAL DE DISENO

CAUDAL DE
RESIDENCIAL T DISENO
T < =
< > < L o= s - T B 5 3 _
= o P o s 3 2 <= = —_ |5 S =
i Z L <3 5 2 = © © @ i S — =
0 S o = 3 £ s = B = 2 g 2 3
a 0 N o = 3 5 8 S 2 5 = S 2
— N ®) o - < o > g §e] = = =} Q
O o 8 © < = 9 =] g E E -('?S 3
ot < & g a = 3 E % = E <
\<( \< \S - < _‘g g 'g = o
S NS S S — = 3 €
& 2 S = - O £
o S e O ° O 3
o e 8 3
a 2 S T =
o o O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
T1 P1 P2 0.05 0.05 32 32 0.03 0.10 0.002 0.10 1.50
T2 P2 P3 0.00 0.05 0.05 0 32 32 0.03 0.10 0.000 0.10 1.50
T3 P3 P4 0.00 0.05 0.05 0 32 32 0.03 0.10 0.000 0.10 1.50
T4 P4 P5 0.00 0.05 0.05 0 32 32 0.03 0.10 0.000 0.10 1.50
T5 P5 Biodigestor 0.00 0.05 0.05 0 45 45 0.04 0.14 0.000 0.24 1.50

T6 P6 P5 0.01 0.00 0.01 13 13 0.01 0.04 0.001 0.04 1.50
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Tabla 38

Calculo del caudal de disefio de aguas negras

CAUDAL DE DISENO

CAUDAL DE

DISENO

RESIDENCIAL

[s/1] operdopy owixen

[s/1] opejnajed

[s/1] ugroeniyul repned

[s/1] osuBIURISU| OWIXBIA [RPNRD

[s/1] o1paw epned

[qey] epeinwnay uogloe|god

[qey] erreInqui L ugloe|qod

[qey] erdoad ugroejgod

[eH] epejnwnoy eaay

[eH] ereIngLIL eIy

[eH] e1doad eauy

1VNI4 OZ0Od

IVIOINI OZ0Od

vid3andt

14

13

12

11

10

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

0.07
0.07
0.07
0.07
0.09

0.002

0.07
0.07
0.07
0.07
0.09

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

32

32

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.05
0.00
0.00
0.00
0.00

P2

P1

T1

0.000
0.000
0.000
0.000

32

32

0.05
0.05
0.05
0.05

P3
P4
P5
P6

P2

T2

32

32

P3
P4
P5

T3

32

32

T4

45

45

T5

1.50

0.03

0.001

0.01 0.00 0.01 13 13 0.01 0.03

P5

p7

T6
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3.1.2.2 Diametro de disefio
Columna 15: Longitud [m]
Corresponde a la longitud de la tuberia etiquetada en la columna 1
Ejemplo: Longitud = 8.80m

Columna 16: Cota rasante — Inicial [msnm]

Indica la elevacion del terreno, esta asociada a la etiqueta de la columna 2
Ejemplo: Cota inicial = 381.00m

Columna 17: Cota rasante — Final [msnm]

Indica la elevacion del terreno, esta asociada a la etiqueta de la columna 3
Ejemplo: Cota final = 381.00m

Columna 18: Pendiente — S terreno [%0]

Es la pendiente del terreno natural

Cota inicial — Cota final

Sterreno = Longitud x 100 (3-77)
381.00 m — 381.00 m
Sterreno = 880 X 100 = 0.00%

Columna 19: Pendiente — S escogida [%0]
Corresponde a la pendiente escogida para mejorar el disefio o simplificar el proceso
constructivo
Ejemplo: Sescogiaa = 1.00%
Columna 20: Diametro — Calculado [m]
En esta columna se registra el diametro requerido para la tuberia, calculado en funcién
del caudal de disefio, la pendiente del terreno, y la rugosidad de la tuberia. El valor se obtiene

aplicando la ecuacién de Manning.



Donde:

Qdisefio: Caudal de disefio, 1.50 I/s

S: Pendiente, 1%

n: Coeficiente de rugosidad de Manning, 0.011

D: Diametro calculado, mm

1.50%
D 3.21Xm><0.011

3/8

1 05
\\ 100

Columna 21: Diametro — Comercial adoptado [mm)]

x 1000 = 59.09 mm

89

(3-78)

En esta columna se registra el diametro estandar de tuberia seleccionado para el disefio, el

cual corresponde al didmetro calculado redondeado al valor méas cercano dentro de las

dimensiones comerciales disponibles en el mercado.

Tabla 39

Catélogo de tuberias de PVC de pared estructurada

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERIAS DE PVC PARED ESTRUCTURADA

NOVAFORT PLUS
DIAMETRO NOMINAL (mm) DIAMETRO INTERIOR ESPESOR (mm)
(mm)
125 110 75
175 160 75
220 200 10
280 250 15
335 300 175
400 364 18
440 400 20
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERIAS DE PVC PARED ESTRUCTURADA

NOVAFORT PLUS
DIAMETRO NOMINAL (mm) DIAMETRO INTERIOR ESPESOR (mm)
(mm)
540 500 20
650 600 25
760 700 30
875 800 375
975 900 375

Nota. Catalogo extraido de Novafort Plus
Ejemplo: D.pmerciar = 125mm
Columna 22: Didmetro — Interno [mm]
Ejemplo: Dinterno = 110mm
Columna 23: Diametro — Espesor [mm)]

Ejemplo: E.omerciar = 7.5mm



Tabla 40

Calculo del didmetro de disefio de aguas grises

DIAMETRO DE DISENO

COTA RASANTE PENDIENTE DIAMETRO
E £
o £ = —_ - = = —_ —
S c £ S S 3 £ £
- —_ E o « o o —_ —
V] — c 8 S =] o -
Z - 1 o D < 2 c o
o} < < - S 3 s = 3
4 O > ] 2 k) 8 2 F
Z o n n 8 g = w
e
o
O
15 16 17 18 19 20 21 22 23
8.80 381 381 0.0 1 59.09 125 110 7.5
14.71 381 381 0.0 1 59.09 125 110 7.5
13.85 381 380.053 6.8 4 45.56 125 110 7.5
19.86 380.053 379.339 3.6 3 48.09 125 110 7.5
3.75 379.339 379.34 0.0 1 59.09 125 110 7.5
2.95 380.45 379.339 37.7 5 43.70 125 110 7.5
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Tabla 41

Calculo del didmetro de disefio de aguas negras

DIAMETRO DE DISENO

COTA RASANTE PENDIENTE DIAMETRO
E =
o £ = —_ = =z = —_ —_
=) c £ S S E 3 £ £
- —_ E (@] (3] o —_— )
o < < = S 3 = = 8
4 3] > ] 2 k3] 8 2 &
= T n n S s = w
- e
o
O
15 16 17 18 19 20 21 22 23
13.98 381 381 0.0 1 59.09 125 110 7.5
10.70 381 381 0.0 1 59.09 125 110 7.5
15.42 381 379.229 11.5 9 39.14 125 110 7.5
16.71 379.229 378.651 3.5 3 48.09 125 110 7.5
5.69 378.651 378.649 0.0 1 59.09 125 110 7.5
5.77 380.031 378.651 23.9 5 43.70 125 110 7.5
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3.1.2.3 Validacion de parametros de disefio: Para validar el disefio de la tuberia
se debe comprobar las condiciones maximas y minimas, siendo estas condiciones la velocidad,
tirante y fuerza tractiva, para ellos se hace uso de la tabla de relaciones hidraulicas de Manning,
con un coeficiente de rugosidad de 0.011, a continuacién, se muestra un fragmento de la tabla

mencionada.

Tabla 42

Relaciones hidraulicas de Manning

d/D teta A R \ q a/Q viV
0.001 7.248615 0.000042 0.000666 0.069355 0.000003 0.000001 0.019224
0.002 10.252800 0.000119 0.001332 0.110060 0.000013 0.000005 0.030507
0.003 12.559161 0.000219 0.001997 0.144174 0.000032 0.000011 0.039963
0.004 14.504494 0.000337 0.002662 0.174600 0.000059 0.000021 0.048396
0.005 16.219229 0.000471 0.003326 0.202543 0.000095 0.000034 0.056141
0.006 17.770249 0.000619 0.003989 0.228648 0.000141 0.000050 0.063377
0.007 19.197277 0.000779 0.004651 0.253317 0.000197 0.000070 0.070215
0.008 20.526192 0.000952 0.005313 0.276815 0.000263 0.000093 0.076728
0.009 21.774966 0.001135 0.005975 0.299333 0.000340 0.000120 0.082970
0.010 22.956682 0.001329 0.006636 0.321014 0.000427 0.000151 0.088980
0.011 24.081215 0.001533 0.007296 0.341966 0.000524 0.000185 0.094787
0.012 25.156237 0.001746 0.007955 0.362276 0.000633 0.000223 0.100417
0.013 26.187847 0.001969 0.008614 0.382013 0.000752 0.000265 0.105887
0.014 27.180988 0.002199 0.009272 0.401234 0.000882 0.000311 0.111215
0.015 28.139735 0.002438 0.009930 0.419988 0.001024 0.000361 0.116413
0.016 29.067494 0.002685 0.010587 0.438315 0.001177 0.000415 0.121493
0.017 29.967142 0.002940 0.011243 0.456249 0.001341 0.000473 0.126464
0.018 30.841142 0.003202 0.011899 0.473821 0.001517 0.000536 0.131335
0.019 31.691615 0.003472 0.012554 0.491057 0.001705 0.000602 0.136112
0.020 32.520409 0.003749 0.013209 0.507979 0.001904 0.000672 0.140803
0.021 33.329143 0.004032 0.013862 0.524608 0.002115 0.000746 0.145412
0.022 34.119243 0.004322 0.014516 0.540962 0.002338 0.000825 0.149945
0.023 34.891975 0.004619 0.015168 0.557057 0.002573 0.000908 0.154406
0.024 35.648472 0.004922 0.015820 0.572907 0.002820 0.000995 0.158800
0.025 36.389745 0.005231 0.016472 0.588527 0.003078 0.001086 0.163129
0.026 37.116707 0.005546 0.017122 0.603926 0.003349 0.001182 0.167398

0.027 37.830186 0.005867 0.017773 0.619118 0.003633 0.001282 0.171609
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d/D teta A R \ q a/Q viV
0.028 38.530929 0.006194 0.018422 0.634111 0.003928 0.001386 0.175765
0.029 39.219621 0.006527 0.019071 0.648914 0.004236 0.001495 0.179868
0.030 39.896887 0.006866 0.019719 0.663537 0.004556 0.001608 0.183921
0.031 40.563300 0.007209 0.020367 0.677986 0.004888 0.001725 0.187926
0.032 41.219386 0.007559 0.021014 0.692269 0.005233 0.001847 0.191885
0.033 41.865632 0.007913 0.021660 0.706392 0.005590 0.001973 0.195800
0.034 42.502488 0.008273 0.022306 0.720362 0.005960 0.002103 0.199672
0.035 43.130370 0.008638 0.022951 0.734184 0.006342 0.002238 0.203503
0.036 43.749665 0.009008 0.023595 0.747865 0.006737 0.002378 0.207295
0.037 44.360734 0.009383 0.024239 0.761408 0.007145 0.002521 0.211049
0.038 44.963913 0.009763 0.024882 0.774818 0.007565 0.002670 0.214766
0.039 45.559516 0.010148 0.025525 0.788101 0.007998 0.002823 0.218448
0.040 46.147836 0.010538 0.026167 0.801259 0.008443 0.002980 0.222095
0.041 46.729150 0.010932 0.026808 0.814298 0.008902 0.003142 0.225709
0.042 47.303716 0.011331 0.027449 0.827220 0.009373 0.003308 0.229291
0.043 47.871779 0.011734 0.028089 0.840030 0.009857 0.003479 0.232842
0.044 48.433567 0.012142 0.028728 0.852730 0.010354 0.003654 0.236362
0.045 48.989297 0.012555 0.029367 0.865324 0.010864 0.003834 0.239853
0.046 49.539174 0.012971 0.030005 0.877815 0.011387 0.004019 0.243315
0.047 50.083390 0.013393 0.030642 0.890205 0.011922 0.004208 0.246749
0.048 50.622130 0.013818 0.031279 0.902498 0.012471 0.004401 0.250157
0.049 51.155567 0.014248 0.031916 0.914695 0.013032 0.004599 0.253537
0.050 51.683866 0.014681 0.032551 0.926799 0.013607 0.004802 0.256893

Nota. Autor: Ing. Pérez Carmona (2013)
Columna 24: Qo [I/s]
Caudal a tuberia llena
8/3 1/2
0.312 10DW 13—0 (3-79)
Q, = " x 1000

D: Diametro interno comercial, 110mm

S: Pendiente escogida, 1%

n: Coeficiente de rugosidad de Manning, 0.011

Qo =

0.312 x

110mm?®/3

1 1/2

1000

100

0.11

x 1000 =7.881/s
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Columna 25: Vo [m/s]

Velocidad de la tuberia llena

4 X
1000
—p 2 (3-80)

Columna 26: Relaciones hidraulicas - gmax/Qo

Relacion del caudal a tuberia llena entre el caudal a tuberia parcialmente llena en

condiciones maximas

Qmax 1.51/s
= = 0.190 -
Q, 7.88l/s (3-81)

Con esta relacion y acorde a la Tabla 42 se obtienen los datos de las columnas 27 y 28
Columna 27: Relaciones hidraulicas - Vmax/Vo

Relacion de la velocidad del flujo a tuberia llena entre la velocidad a tuberia parcialmente

Ilena en condiciones maximas
Ejemplo: ”’;—:" = 0.769
Columna 28: Relaciones hidraulicas - dmax/D
Relacion del tirante a tuberia llena entre el tirante a tuberia parcialmente llena en

condiciones maximas

Ejemplo: % = 0.295

Columna 29: Relaciones hidraulicas - gmin/Qo
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El caudal minimo se utiliza cuando el caudal de disefio sea superior a 1.5 I/s, al tratarse
de un proyecto pequefio este limite no se vio superado, por lo que se obtiene el mismo resultado
que la ecuacion (3-81), es decir 0.190

Columna 30: Relaciones hidraulicas - Vmin/Vo

Relacion de la velocidad del flujo a tuberia llena entre la velocidad a tuberia parcialmente
Ilena en condiciones maximas

Ejemplo: U"’/’—Om =0.769

Columna 31: Relaciones hidraulicas - dmin/D

Relacion del tirante a tuberia llena entre el tirante a tuberia parcialmente llena en
condiciones maximas

Ejemplo: dmin — ().295
Do
Columna 32: Condiciones maxima — Vmax [M/s]
La velocidad a tuberia parcialmente llena se calcula mediante la relacién de la columna

27

Vina
=V, X —= (3-82)

0.83m
Vinz = ——— X 0.769 = 0.64m/s

Columna 33: Condiciones maximas - ;Cumple velocidad?
Esta columna sirve para identificar si la velocidad a tuberia parcialmente Ilena es superior
a 5 m/s, lo que podria causar dafios en la tuberia.
Vinax < 5m/s =i Cumple! (3-83)
Columna 34: Condiciones maximas — dmax [mm]

El tirante a tuberia parcialmente llena se calcula mediante la relacion de la columna 28
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D x dméx

Amax =

(3-84)
dmsx = 110mm x 0.295 = 32.45 mm

Columna 35: Condiciones maximas - ¢Cumple tirante?

Esta columna sirve para identificar si el tirante de la tuberia parcialmente llena es

superior al 85% del tirante a tuberia llena. Si la tuberia sobrepasara ese limite no se aseguraria

una correcta contencion de los gases.

Amax < 0.85D =j Cumple! (3-85)

Columna 36: Condiciones minimas — Vmin [M/S]

La velocidad a tuberia parcialmente llena se calcula mediante la relacion de la columna
30

Vmin

7 (3-86)

Vinin = Vo X

0.83m
Vinin = T X 0.769 = 0.64m/s

Columna 37: Condiciones maximas - ¢ Cumple velocidad?

Esta columna sirve para identificar si la velocidad a tuberia parcialmente llena es inferior

a 0.45 m/s, lo que podria causar sedimentacion.

Vinin > 0.45m/s =; Cumple! (3-87)

Columna 38: Condiciones maximas — dmin [mm]
El tirante a tuberia parcialmente llena se calcula mediante la relacién de la columna 31

dméx

d .. =D X (3-88)

Amax = 110mm X 0.295 = 32.45 mm

Columna 39: Condiciones méximas - ¢ Cumple tirante?
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Esta columna sirve para identificar si el tirante de la tuberia parcialmente llena es inferior
a 15 mm. Si la tuberia no supera ese limite podria surgir problemas de sedimentacion y
estancamiento.
dmin > 15mm =; Cumple! (3-89)
Columna 40: Fuerza tractiva — Rno [m]
El radio hidraulico a tuberia llena representa la relacion entre el diametro interno de la
tuberia entre 4000.

D

= — 3-90
4000 ( )

RHo

Donde D es el diametro interno de la tuberia a utilizar, mm

_ 110mm

Ruo = =500~ = 0-028m

Columna 41: Fuerza tractiva — 0 [radianes]
Para estimar este valor se utiliza las relaciones hidraulicas con la relacién obtenida en la
columna 26.

Ejemplo: 6 = 131.59

Columna 42: Fuerza tractiva — RH [m]
El radio hidraulico a tuberia parcialmente llena se halla mediante:

D 1 —sin (0)

_ 3-91
2000 @ (3-92)

Ry

_ 110mm 1 —sin (131.59)

= X = U.
R =000 131.59 0.019m

Columna 43: Fuerza tractiva — V¢ [m/s]
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La velocidad critica debera ser mayor a la velocidad maxima, de este modo se evita un
salto hidraulico y provoque dafios en la tuberia, la expresion de la velocidad critica es la

siguiente:

V. =6X,/gXRy (3-92)

V, = 6 X/9.81m/s2 x 0.019m = 2.56 m/s > Vppsx

Columna 44: Fuerza tractiva — t [N/m2]

S

D .
100 * " * 1000 , 1 —sin (6) (3-93)
4 sin (0)

T =

Donde:

1: Fuerza tractiva, N/m?

Yw: Peso especifico del agua, 9810 N/m?
D: Diametro interno de la tuberia, 110 mm

S: Pendiente escogida, 1%

1 3 :
o 100 X 9810N /m° x 1000_,, 1 — sin (131.59) 182 N/m?
4 131.59 '

Columna 45: Fuerza tractiva - ¢ Cumple fuerza tractiva?
Esta columna sirve como indicador de que la fuerza tractiva sea superior a 1.2 N/m?, de
modo que permita el arrastre de los sélidos y que estos no se sedimenten.
7> 1.2N/m? =; Cumple! (3-94)
Columna 46: Numero de Froude — Profundidad hidraulica [m]

D 0 — sin(0)
H = X —
8000 sin (6/2)

(3-95)

_ 110mm _ 131.59 — sin (131.59)

x = 0.023
8000 sin (131.59/2) m
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Columna 47: Numero de Froude — NF

Vméx
NF = -
1.33m/s
NF = = 1.33
J9.81m/s2 x 0.023m
Columna 48: Numero de Froude - Régimen
Tabla 43
Tipo de régimen de acuerdo con el numero de Froude
Criterio Régimen
NF<0.9 Subcritico
0.9<NF<1.1 Transicion*
NF>1.1 Supercritico

Nota. El régimen en transicion se lo considerara como supercritico. Obtenido de EMAAP-Q

(2009)



Tabla 44

Validacion de parametros de disefio para aguas grises

101

VALIDACION DE PARAMETROS DE DISENO

RELACIONES HIDRAULICAS

CONDICIONES MAXIMAS

CONDICIONES MINIMAS FUERZA TRACTIVA ENERGIA Namero de Frode
% E E
3 o % o % o E < g
2 E z S T 2 = g T = g o 3 —
= o < 'S £ ‘S —_ — — k
& ¢ ¢ £ ¢ & £ ¢ £ & £ £ E 8 £ [ E = 2§ g g & 58, ¢
ER S = = £ X ¢ ~ = 2 2 :  ° : = >z 5 £ & I = =
S IS S X @ ] = = ) = ! x o o Z S > o 2
£ £ £ S 5 g @ g S £ @ £ a 4 S 2 ww &
<2 > =2 > [=% £ o £ e [a) o x —_
> £ ° 5 > 3 ° s @ S
3 o = o g g g
© o £ g 3
3 A
4 & o
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
788 08 01 076 029 01903 076 029 06 Cump 324 Cump 06 Cump 324 Cump 002 1315 001 25 18 Cump 00 005 002 13  supercriti
' 3 9 9 5 77 9 5 4 le 5 le 4 le 5 le 8 9 9 6 2 le 2 3 3 3 co
788 08 01 076 029 0.1903 0.76 029 0.6 Cump 324  Cump 0.6 Cump 324 Cump 0.02 1315 0.01 25 1.8  Cump 00 0.05 002 13 supercriti
’ 3 9 9 5 7 9 5 4 le 5 le 4 le 5 le 8 9 9 6 2 le 2 3 3 3 co
157 16 01 063 020 0091 063 020 10 Cump 228 Cump 1.0 Cump 228 Cump 0.02 1085 001 22 53 Cump 00 0.07 001 26 supercriti
6 6 0 0 8 89 0 8 4 le 8 le 4 le 8 le 8 4 4 0 9 le 6 8 6 3 co
136 14 01 065 022 0.1099 0.65 022 09 Cump 245 Cump 0.9 Cump 245 Cump 0.02 1127 0.01 2.2 43  Cump 00 0.07 001 22 supercriti
5 4 1 6 3 14 6 3 4 le 3 le 4 le 3 le 8 2 5 7 0 le 5 0 7 9 co
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08 01 076 029 0.1903 076 029 06 Cump 324  Cump 0.6 Cump 324 Cump 002 1315 0.01 25 1.8  Cump 0.0 005 002 1.3  supercriti
3 9 9 5 77 9 5 4 le 5 le 4 le 5 le 8 9 9 6 2 le 2 3 3 3 co

7.88

176 18 00 061 019 0.0851 061 019 11 Cump 216 Cump 11 Cump 216 Cump 002 1054 001 21 64 Cump 00 008 001 29  supercriti
2 5 9 0 7 39 0 7 3 le 7 le 3 le 7 le 8 0 3 5 2 le 7 7 5 3 co

Tabla 45

Validacién de pardmetros de disefio para aguas negras

VALIDACION DE PARAMETROS DE DISENO

RELACIONES HIDRAULICAS CONDICIONES MAXIMAS CONDICIONES MiNIMAS FUERZA TRACTIVA ENERGIA NGmero de Frode
% E &
= E o z 2 = 2 z © = £ _ g 4 3 c —
& ¢ ¢ = 9 o s o g 8 E £ £ 8 £ £ T g 2 3 p o W T ]
< 3 X = = c > =1 = > = =} = - = 1S = N I Z T R E
s g g £ g 3 > 3 @ < > £ @ 2 g o £ g < w b= z 5
E & = & S s E 32 E g E & E g « s v < w ¥ €
> E © 3 E © 3 = 5
3 8] 3 O g x S
5 2 2
8] = S
- a

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
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788 0.8 0.1 0.76  0.29 0.1903 0.76  0.29 0.6  Cump 324  Cump 0.6 Cump 324  Cump 0.02 1315 001 25 18 Cump 0.0 0.05 0.02 1.3  supercriti
3 9 9 5 77 9 5 4 le 5 le 4 le 5 le 8 9 9 6 le 2 3 3 3 co

788 0.8 0.1 0.76  0.29 0.1903 0.76  0.29 0.6  Cump 324  Cump 0.6 Cump 324  Cump 0.02 1315 001 25 18 Cump 0.0 0.05 0.02 1.3  supercriti
3 9 9 5 77 9 5 4 le 5 le 4 le 5 le 8 9 9 6 le 2 3 3 3 co

23.6 2.4 0.0 055 0.0634 0.55 1.3 Cump Cump 1.3 Cump Cump 0.02 001 20 101 Cump 0.1 0.11 001 3.8  supercriti
4 9 6 g Y 59 g O le 187 le 9 le 187 le g 0 1 2 le 0 7 3 9 co

13.6 14 0.1 0.65 0.22 0.1099 0.65 0.22 0.9  Cump 245  Cump 0.9 Cump 245  Cump 0.02 1127 001 22 430 Cump 0.0 007 001 22 supercriti
5 4 1 6 3 14 6 3 4 le 3 le 4 le 3 le 8 2 5 7 le 5 0 7 9 co

788 0.8 0.1 0.76  0.29 0.1903 0.76  0.29 0.6  Cump 324 Cump 0.6 Cump 324  Cump 0.02 1315 001 25 18 Cump 0.0 0.05 0.02 1.3  supercriti
3 9 9 5 77 9 5 4 le 5 le 4 le 5 le 8 9 9 6 le 2 3 3 3 co

17.6 1.8 0.0 0.61 0.19 0.0851 0.61 0.19 1.1 Cump 21.6 Cump 1.1 Cump 216 Cump 0.02 1054 0.01 2.1 6.42 Cump 0.0 0.08 0.01 2.9 supercriti
2 5 9 0 7 39 0 7 3 le 7 le 3 le 7 le 8 0 3 5 le 7 7 5 3 co
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3.1.2.4 Salto

Columna 49: Diametro del pozo [m]

El diametro del pozo de inspeccion es de 1.2 m para ambos sistemas de alcantarillado.
Ejemplo: D, = 1.2m

Columna 50: Radio de curvatura [m]

Se expresa como el didmetro del pozo entre 2.

D
T, = 7” = 0.60m (3-97)

Columna 51: r¢/Ds
Corresponde a la relacion entre el radio de curvatura con el didmetro interno de la tuberia

e 0bm ¢4 3-98
D,  110mm x 1000 (3-98)

Columna 52: A:A*v?/2g

Esta columna contiene el factor para calcular la pérdida de energia por cambio de

direccion.

Tabla 46

Pérdida de energia por cambio de direccion

Régimen del flujo rd/Ds AHg
1.0-15 0.40 V?/2g
Subcritico 1.5-3.0 0.20 V4/2g
>3.0 0.05 V?/2g
6.0-8.0 0.40 V?/2g
Supercritico 8.0 -10.0 0.20 V?/2g
>10.0 0.05 V2/2g

Nota. Tabla obtenida de EMAAP-Q (2009)



105

Columna 53: v entrada [m/s]

La velocidad de entrada colocada en esta columna es el promedio de todas las
velocidades de la tuberia de ingreso. Para este caso con la tuberia T2 se debera colocar la
velocidad de la tuberia T1.

Ejemplo: vepntrqaqa = 0.61m/s

Columna 54: Pérdida de energia por cambio de direccion [m]

En esta columna se registra la pérdida de energia hidraulica ocasionada por las
variaciones en la trayectoria del flujo dentro del sistema de alcantarillado, como ocurre con los

pozos de inspeccion.

2

v
_ax 2 3-99
AH; = A X 2 (3-99)
AH, = 0.4 x _0B4M/SY o oog
@ 98 tm sz o

Columna 55: k
Para estimar el coeficiente de velocidad promedio se debe regir bajo 2 criterios.
Ventrada 2 Vsatiaas k = 0.2 (3-100)
Ventrada < Vsatiaas k = 0.1 (3-101)
0.64m/s = 0.64m/s; k = 0.2
Columna 56: Pérdida por union de tuberias [m]
En esta columna se detalla la pérdida de energia hidraulica que ocurre en los puntos

donde dos tuberias se conectan, en el caso de la tuberia T3 se tiene:

2 2
Vsalida _ Ventrada

2g 2g

AHtZkX

(3-102)

(0.64m/s)*2  (0.64m/s)"2
2x9.81m/s? 2x9.81m/s?

AH, = 0.2 X = 0.00m




106

Columna 57: Tipo de empate
En esta celda se debera colocar un numero segun corresponda el caso, para poder estimar
la pérdida de energia que mejor se adapta al caso. Por esta razon para la tuberia T2 este valor es

igual a 1.

Tabla 47

Tipos de empate

Tipo de empate Caso
1 Cambio de direccion y transicién
2 Cambio de direccion
3 Transicion

Columna 58: Pérdida de energia [m]
Para calcular las pérdidas para el caso 1, se lo hace con la suma de las pérdidas de cambio
por cambio de direccién y por unién de tuberias.
AH, = AH; + AH, (3-103)
AH, = 0.08m + 0.000m = 0.008m

Columna 59: Energia de entrada [m]

E1 — dentrada + Vezntrada (3_104)

1000 29

_ 32.45mm 0.64m/s?

B =000 X Zxo81m/sz - 0-053m
Columna 60: Energia de salida [m]
(109
E, = 32.45mm y 0.64m/s? — 0.053m
1000 2 X9.81m/s?
Columna 61: Salto subcritico Z1 — Z2[m]
Saltoy,_z, = E;, — E; + AH, (3-106)

Saltoz1_z, = 0.008m — 0.053m + 0.053m = 0.008m



Tabla 48

Calculo del salto para régimen subcritico de aguas grises

Régimen subcritico NF < 0.9
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c
= I~ o ~

a o = & £ o SRR & . L S
s O > £ S 2 g RNl S < o =
o = N J T o 8 5 — 2 3o = =2 S ~ _—
= 3T &g 9 > S 2 > 5 s 8E5 2 s = N
= :>3 5 i < o— 4 O = b= =R I o c 1%} —

S LT c 9 o C o () N
© L—) — < I T o o L = 5 © = 5} L ‘. —
o ® < = < S o 2 g < o < © ° )
o © S S e T 9 L= = © Ao =
<3 3] 5= < = Lo Q = — [=)) ©
e 2 > bl = S T o e = > 5 n o
< g $ E S 8Es 3 < c
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
1.2
1.2 060 545 04 0.64 0.008287 0.20000 0.00000 1 0.008 0.053 0.053 0.0083
1.2 060 545 04 0.64 0.008183 0.10000 0.00348 1 0.012 0.053 0.078 0.0370
1.2 060 545 04 1.04 0.014725 0.20000 0.00207 1 0.017 0.078 0.070 0.0082
1.2 060 545 04 094 0.014917 0.20000 0.00490 1 0.020 0.070 0.053 0.0033

1.2




Tabla 49

Calculo del salto para régimen subcritico de aguas negras

Régimen subcritico NF < 0.9
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c

£ E L3 2 8 & e o E =
= T = 85 c - Eg 2 n § =
a - = © £ <y 0gwo o . L S
o s o> £ 518 a3 85 o ‘S < o ~
S 2 N d T o 8 5 — 2 8o = = S N —
s s g g = S 2 o & s 855 g 5 = N
= ; 5 i I5e] o— N O = =R ) c » —

o] L T c o o o C 5 (<8} N
© b — < I T o o 2 5 © = 5} % - —
o ) < = G o @ 3 g < o < © S
fra) o] [ _-9 =) © o @ \9 — = © \g =
3] () 5= < = L 'C Q = — fa)) ©
g o S S = s S8 E 3 > 2 &
g 3 g E S LS 3 @ =
()] o 13} 5 = 5 O A LIC_] N

o

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
1.2
1.2 060 545 04 0.64 0.010084 0.20000 0.00000 1 0.010 0.053 0.053 0.0101
1.2 060 545 04 0.64 0.007283 0.10000 0.00774 1 0.015 0.053 0.117 0.0788
1.2 060 545 04 139 0.02128 0.20000 0.01058 1 0.032 0.117 0.070 -0.0153
1.2 060 545 04 094 0.014917 0.20000 0.00490 1 0.020 0.070 0.053 0.0032

1.2
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Columna 62: Sumergida o no sumergida [m]

Para estimar si la entrada es sumergida o no sumergida se necesita del siguiente

parametro
Q1d65()630 D
H = % 5 Zinterno )
tuberia Dinterno 2 1000 (3-107)
( 1000 )
1.50/s
1000 , _ 110mm
Hiuberia = W X 19.81m/s* X 1000 =0.119m
1000 )

Columna 63: Estado
En esta columna se impone el criterio para identificar su el estado de la tuberia es
sumergida o no sumergida, el valor de la columna 62 debe ser menor a 0.62m.
Hyyperia < 0.62m =j Cumple! (3-108)
Columna 64: Q/g®°

Es la relacion del caudal de disefio con la raiz de la gravedad

Qiseiio/1000 _ 1.151/s/1000

7 oot 0.00047891

Ejemplo:

Columna 65: Teta critico [radianes]
Con el valor hallado en la columna 64 y 65, se procede a utilizar un proceso iterativo para

hallar el valor de teta critico
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Tabla 50

Parametros para calcular teta critico

Solver Parameters X

set Objective: $BNG23| 1
| To: (O Max ) Min © value OF: 0.00047821

By Changing Variable Cells:
$BMS$25

I=»

Subject to the Constraints:

Add
|
i Change
Delete
Reset All
Load/save
| Make Unconstrained Variables Non-Negative
Select a Solving GRG Nonlinear = Options
Method:

Solving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Salver problems that are
non-smoaoth.

el
Columna 66: A*H%°

Valor que servira como pardmetro para hallar teta critico, su expresion para ser calculada

€es:

E % (9c - Sin(ec))l's % <Dintern0)2
32 _0.0\"° 1000
(sin (%))
V2 y (1.83 —sin(1.83))15 (110mm
0.5 1000

7 ()

Columna 67: Tirante critico [m]

(3-109)

2
) = 0.00047882

Dinterno

= — 3-110

Y. 2000 X 1—cos (6./2) ( )
110mm

=——X1-— . = 0.
Yo =55 X 1~ cos (1.83/2) = 0.00631m
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Columna 68: Area critica [m?]

2

(Dinterno) 3-111
A =200 5 (9, — sin (0) (410
(110mm)2
A, = % x (1.83 — sin (1.83)) = 0.0013m?
Columna 69: Velocidad critica [m/s]
Qdiseﬁo
V. = <disefio (3-112)
€7 1000A4,
- 1.51/s e
© = 7000 x 0.0013m2 — 1om/s
Columna 70: H critico [m]
VCZ
H =Y.+ 29 (3-113)
H, = 0.00631m + (L15m/s)” _ 0.07
¢ =5 Mo x98tm/sz
Columna 71: H esperado [m]
D Qdiseﬁo D 267
H. =058 x interno % 1000 5 X( interno) 3-114
e 1000\ Dincerno - ¢ * \"1000 (3-114)
1000
1.51/s 267
H, = 058 x —omm [ _T000_ . |ggqpys2 (110mm) = 6.03x107
e = 0.58 x 1000 X\ T1omm X | m/s?® X 1000 = 6.03x

1000

Columna 72: Dp/Ds
Relacion entre el didmetro del pozo de inspeccion con el diametro interno de la tuberia
D 1.2m

p_ "
D, 110mm — 1091 (3-115)
1000
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Columna 73: K
Coeficiente en pozos de union con caida, para identificar este valor se debe guiar con la

siguiente tabla. Con la relacidn obtenida de la columna 72 si tiene un valor de K=1.2

Tabla 51

Coeficiente k en pozos de unién con caida

Dp/Ds K
>2.0 1.2
1.6-2.0 1.3
1.3-16 14
<13 15

Nota. Tabla obtenida de EMAAP-Q (2009)
Columna 74: Caida en el pozo [m]
H, =K x (H, + H,) (3-116)
H, = 1.2 x(0.074 + 0.000) = 0.089m
Columna 75: Salto supercritico
Es la diferencia entre el tirante critico y la caida del pozo
Ssupecritico = Hw — Yc (3-117)
Ssupecritico = 0.089m — 0.006m = 0.083m
Columna 76: Salto
Esta columna elige entre el salto subcritico (Columna 61) y el salto supercritico
(Columna 75) segun sea el caso
Ejemplo: Salto = 0.083m
Columna 77: Salto seleccionado
En esta columna se propone un salto para facilidad en los procesos constructivos, para

este caso se escogio un valor de 0.1m



Tabla 52

Calculo del salto para régimen supercritico de aguas grises

113

Régimen supercritico NF >0.9

No sumergido

o £
2 S
S 7y —_ 9 £ 3
S = £ N £, = £ (@] k=) o
7] o =~ — e o = o ~ 8
2 g = 2 S > T g 3 2
£ = S T i — — 2 3 3
S i = Z =1 3 < S £ E 8 8 2 @ o
© T S 'S E S £ < - 3 ¥ o g = —
o = £ £ S £ S T T a E 3 &
) o 5 < g S K c n
£ < c © S @
=] - © [ — [0
7] 1) e - o S o
[ = < = ‘T
]
> O
62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
0.119 No Sumergida 0.00047891 1.826781 0.00047882 0.00631 0.0013 1.154031 0.07419 0.0000006 10.91 1.2 0.089 0.083 0.083 0.1
0.119 No Sumergida 0.00047891 1.826781 0.00047882 0.00445  0.0013 1.154031 0.072328 0.0000006 1091 1.2 0.087 0.082 0.082 0.1
0.119 No Sumergida 0.00047891 1.826781 0.00047882 0.00477  0.0013 1.154031 0.072649 0.0000006 1091 1.2 0.087 0.082 0.082 0.1
0.119 No Sumergida 0.00047891 1.826781 0.00047882 0.00631  0.0013 1.154031 0.07419 0.0000006 1091 1.2 0.089 0.083 0.083 0.1




Tabla 53

Calculo del salto para régimen supercritico de aguas negras
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Régimen supercritico NF > 0.9

No sumergido

o E
2 S
o —
2 7 T & £ B
5 ) E S £ RS = o s -
o < o 1S ) = o = o
S 3 g - g - = I g 2 e
= > < T ] —_ — S a
S i = = = 3 < 2 £ £ A N 2 @ S
3 S S T g S < > o a3 X o 8 - S
> = = & S = © T T a © T n
@ (04 b < 8 S g c n
1S s = « ] o
2 5 g g 'S 3 .
= F < s 8
> O
62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 7
0.119 No Sumergida 0.00047891 1.826781 0.00047882 0.015866 0.0013 1.154031 0.083745 0.0000006 1091 1.2 0.100 0.085  0.0846 0.1
0.119 No Sumergida 0.00047891 1.826781 0.00047882 0.009143 0.0013 1.154031 0.077022 0.0000006 1091 1.2 0.092 0.083  0.0833 0.1
0.119 No Sumergida 0.00047891 1.826781 0.00047882 0.011994  0.0013 1.154031 0.079873 0.0000006 1091 1.2 0.096 0.084  0.0839 0.1
0.119 No Sumergida 0.00047891 1.826781 0.00047882 0.015866 0.0013 1.154031 0.083745 0.0000006 1091 1.2 0.100 0.085  0.0846 0.1
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3.1.2.5 Cotasy profundidades
Columna 78: Desnivel

Pendiente
Desnivel = Longitud X —o0 (3-118)

1
D jivel = 14.71m X — = 0.
esnive m 100 0.147m

Columna 79: Diferencia de cota de terreno inicial y lomo de tuberia inicial [m]
Cota terreno — Cota lomo;yjcial (3-119)
381.000m — 379.612m = 1.200m
Columna 80: Diferencia de cota de terreno inicial y lomo de tuberia final [m]
Cota terreno — Cota lomoging (3-120)
381.000m — 379.465m = 1.535m
Columna 81: Cota terreno — Inicio [m]
Ejemplo: Cota terrenoj,;ci, = 381.000m
Columna 82: Cota terreno — Final [m]
Ejemplo: Cota terrenoginq = 381.000m
Columna 83: Cota lomo — Inicio [m]
Cota lomojpjcio = Cota lomoginge, — Salto (3-121)
Cota lomojyicio = 379.712m — 0.1m = 379.612
Columna 84: Cota lomo — Final [m]
Cota lomoging = Cota lomojy;ci, — Desnivel (3-122)
Cota lomofing = 379.612m — 0.147m = 379.465

Columna 85: Cota invert — Inicio [m]

Dinterior __espesor
1000 1000

Cota invertipicio = Cota lomojy;cio — (3-123)



110mm 7.5mm

Cota invertci, = 379.612m — - = 379.495m

1000 1000
Columna 86: Cota invert — Final [m]

Dinterior _ espesor
1000 1000

Cota invertsing = Cota lomoging —

110mm 7.5mm

Cota invertging = 379.465m — 1000~ 1000 — 379.347m

Columna 87: Cota lamina de agua- Inicio [m]
Cota agua;yicio = Cota invert;picio + Amax

32.45mm

Cota agua;nicio = 379.495m + ~Tooo - 379.527m

Columna 88: Cota lamina de agua- Final [m]
Cota aguaying = Cota invertsing + dmsx

32.45mm

Cota aguaging = 379.347m + ~Tooo - 379.380m

Columna 89: Cota de energia — Inicio [m]

VZ
Cota energia;picio = Cota aguapicio + 5

Cot Giniets = 379.527m + =LAD" _ 576 c4g
ota energlQinicio = : m 2 X9.81m/s? B . "

Columna 90: Cota de energia — Final [m]

VZ
Cota energiasing = Cota aguasing + E

. (0.64m/s)?
Cota energiaipicio = 379.380m + W = 379.401m

Columna 91: Profundidad de corona — Inicio [m]

espesor

Corona;yicio = Cota terrenopicio — Cota lomojyicio + 1000

116

(3-124)

(3-125)

(3-126)

(3-127)

(3-128)

(3-129)



7.5mm
Coronaipicio = 381.000m — 379.612m + = 1.4m
1000
Columna 92: Profundidad de corona — Final [m]
espesor
Corondsing = Cota terrenosing — Cota lomoging + 1000
.Smm
Coronasing = 381.000m — 379.465m + = 1.54m

1000
Columna 93: Profundidad de zanja — Inicio [m]

Zanjaipicio = Cota terrenojpicio — Cota invertinicio +

espesor
1000

+arena

7.5mm
1000

Zanjapicio = 381.000m — 379.495m + +0.1m = 1.61m

Columna 94: Profundidad de zanja — Final [m]

Zanjaging = Cota terrenoging — Cota invertsiy, +

espesor

arena
1000 *

7.5mm
1000

Zanjamici, = 381.000m — 379.347m + +0.1m = 1.76m

Columna 95: Profundidad de pozo — Inicio [m]

P0z0jpicio = Cota terrenoyicio, — Cota invertiyicio +

espesor
1000

+relleno

7.5mm
Pozoiynicio = 381.000m — 379.495m + 2000 +0.6m = 2.11m

Columna 96: Profundidad de pozo — Final [m]

Pozoipicio = Cota terrenoyici, — Cota invertiyicio +

espesor
1000

+relleno

7.5mm
1000

P0Z0inicio = 381.000m — 379.347m + +0.6m = 2.26m
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(3-130)

(3-131)

(3-132)

(3-133)

(3-134)
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Tabla 54

Calculo de cotas y profundidades de aguas grises

COTAS Y PROFUNDIDADES

3 38 COTA COTA LOMO COTA INVERT COTA LAMINA COTA I;)E PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
g g TERRENO (BATEA) DE AGUA ENRGIA A CORONA DE ZANJA DE POZO
o o
| |
> >
O — o —_
- &£ B8E
E % 5% —_ — — — — —
- S £ = = = = = _ — —_ _
z o S o L E £ E E E £ £ £ E £ = m £ £ E =
2 © S 5 & 5 @ bl @ > 72} 7] @ 77 = S @ @ @ @
Z oo g8 £ £ £, = £ g £, = g £ o = E £ £, S
g 5% 55 = = = = = 3 s = =
°e 93 S g 3 g 3 g 3 g 3 g I £ 5 g 3 g
s= 3 5 T 5 T 5 T 5 T 5 T 5 T = i
@ G
[&] (&)
c c
o o
2 ko]
a a
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

0.088 1.200 1.288 381.000 381.000 379.800 379.712 379.683 379.595 379.715 379.627 379.736 379.648 121 1.30 1.43 151 1.93 2.01

0.147 1.388 1535 381.000 381.000 379.612 379.465 379.495 379.347 379.527 379.380 379.548 379.401 1.40 1.54 1.61 1.76 211 2.26

0.554 1.635 1.242  381.000 380.053 379.365 378.811 379.247 378.693 379.270 378.716 379.326 378.772 1.64 1.25 1.86 1.47 2.36 1.97

0.596 1.342 1224  380.053 379.339 378.711 378.115 378.593 377.998 378.618 378.022 378.663 378.067 1.35 1.23 157 1.45 2.07 1.95

0.038 1.324 1362 379.339 379.340 378.015 377978 377.898 377.860 377.930 377.893 377.951 377.913 1.33 1.37 1.55 1.59 2.05 2.09

0.148 1.200 0.236 380450 379.339 379.250 379.103 379.133 378.985 379.154 379.007 379.219 379.072 121 0.24 1.43 0.46 1.93 0.96




Tabla 55

Calculo de cotas y profundidades de aguas negras
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COTAS Y PROFUNDIDADES

COTA

COTA

(<} ) COTA COTA DE PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
© © COTA LOMO INVERT LAMINA DE -
g g TERRENO (BATEA) AGUA ENERGIA A CORONA DE ZANJA DE POZO
3 3
> >
2= 2 —
— sE SE
E EE Ec_vs
—_— o E — — — — [ —_— —_ f— — —_— — —_ f— —_
2 gg g E E E E E E E E E E > = E E E E
(a) <] — — — — — =) © — —
o8 9 3 g 3 g S g S g S S g £ 3 g g s
°F ° = i = i = iT = iT £ iT = iT £ iT
‘S 'S
c c
o o
8 8
a a
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
0.140 1.200 1.340 381.000 381.000 379.80 379.66 379.68 37954 379.71 37958 379.74 379.60 1.21 1.35 1.43 1.56 1.93 2.06
0107  1.440 1547  381.000 381.000 37956 379.45 37944 37934 37948 37937 37950 37939 145 1.55 1.66 1.77 2.16 2.27
1.388 1.647 1.264 381.000 379.229 379.35 37797 379.24 37785 379.25 37787 379.35 377.96 1.65 1.27 1.87 1.49 2.37 1.99
0.501 1.364 1.287 379.229 378.651 377.87 37736 37775 37725 37777 37727 37782 377.32 1.37 1.29 1.59 1.51 2.09 2.01
0.057 1.387 1.442 378.651 378.649 377.26 37721 37715 377.09 37718 377.12 37720 377.14 1.39 1.45 1.61 1.67 2.11 2.17
0289 1200  0.1085 380031 378651 378.83 37854 37871 37843 37874 37845 37880 37851 121 0.12 1.43 0.33 1.93 0.83
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3.1.2.6 Volumenes de obras

Columna 97: Ancho de zanja [m]

D
= ) 3-135
Ancho 1000+06 ( )
125mm
Ancho = + 0.6m = 0.73m

1000

Columna 98: Volumen de excavacion [m]

Zanjainicio + Zanjag;
Vexe = (Zanjainic > Jinat) X Ancho X Longitud + Varena (3-136)

(1.61m + 1.76m)

> x 0.73m X 14.71m + 1.07m3 = 19.05m3

Columna 99: Volumen total de desalojo (5% de esponjamiento) [m?]

D 2
T X 1000 .
Vdesa = Vexc - Vmejora - T X Longltud - V;lrena (3'137)
110mm?
T X=1000
Viesa = 19.05m3 — 0.22m3 — 2 x 14.71 | — 1.07m3 = 18.47m3

Columna 100: Volumen de arena [m?]
Vorena = Longitud X Ancho X Profundidad (3-138)
Vorena = 14.71m x 0.73m X 0.1m = 1.07m3

Columna 101: Volumen de mejoramiento [mq]

D Il
Vinejora = ((0.3 X 1000) X Longitud X Ancho>
D ? (3-139)
T X —Ann
— % X Longitud
110mm?
110mm T X 1000 ,
Vimejora = (0-3 X 1000 ) X 14.71m x 0.73m | — —a X 14.71m | = 0.22m



Tabla 56

Calculo de volumenes de obra para aguas grises

VOLUMENES DE OBRA

Tabla 57

Calculo de volumenes de obra para aguas negras

VOLUMENES DE OBRA

@)
O )
AR (AR~ N ~ =]
w o e =
< = g — )
L) < — > © i
P =z W < S S
< 00 Q= s S
N FS 5:1 s < S
L @ z
s s 53 ¢ ¢
O [<5) [<5)
T 55 o E O
O - X E n = @
Z ouw w o <
< > = > S
£ :
o~ >

>
97 98 99 100 101
0.73 10.01 9.59 0.64 0.13
0.73 19.05 18.47 1.07 0.22
0.73 17.71 17.14 1.00 0.21
0.73 23.15 22.23 1.44 0.30
0.73 4.54 4.37 0.27 0.06
0.73 2.23 2.03 0.21 0.04
TOTAL 76.69 73.84 463 0.95

(@)

O =
= w < S = =
RN [a) I~ N~ o

wo S =
< - E [y — )
) <L = > © =
P ==z b < S IS
< 0O 0= s s
N FS 21 s < S

() -

a & < Rt T B -
oz c ®

o 2 < o) s 3
I D0 ol £ c
O - X E n =
Z ou T o £
< > = o > S

55 2

o >

>
97 98 99 100 101

0.73 16.17 15.68 101 021
0.73 14.11 13.82 0.78 0.16
0.73 19.90 19.47 112  0.23
0.73 19.99 19.45 121 0.25
0.73 7.18 7.00 0.41 0.08
0.73 4.10 3.76 0.42 0.09
TOTAL 81.44 79.16 495 1.02
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3.1.2.7 Disefo de pozo séptico: El pozo séptico consta de varios compartimientos por
donde va a pasar el fluido y se va a separar los solidos de los liquidos. Los datos referentes para

el disefio ronda en cuanto a caudales de las aguas negras, dotacion, volumen, entre otros.

Tabla 58

Parametros para el disefio de pozo séptico

Parametros Valor Unidad
Dotacion 150.00 I/s/hab
Relacion AS/AP 80.00 %
Relacion AN/AG 61.00 %
Habitantes 45.00 habitantes
Caudal 3294.00 I/dia
Tiempo de retencion, T 0.5 dias
Contribucién de lodos
0.2 I/hab/dia
frescos, Lf
Contribucién de aguas
_ 73.2 I/hab/dia
residuales
Volumen util minimo 1250 I

Se utilizaran 2 camaras colocadas en serie al cual se encontrara el volumen requerido
con:
V =13 %N * (C * Tretencisn + 100 * L¢) (3-140)
V =331m3
En el volumen del filtro se requiere la siguiente ecuacion
Vrittro = 1.6 * N * Coguasresiduates * Tretencion (3-141)
Viitero = 2.64 m®
Segun la normativa (RAS, 2000) se tienes valores para las dimensiones de las cdmaras.

Anchoy,i, = 0.8 = Ancho 1o = 1m
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Hpin = 12m = Hypgy = 25m = Hegjoe = 1.4mM
Vira.cimara = 2.24m°
Vada.csmara = 1.12m?
Lirqcimara = 1.6M
Laaa.csmara = 0.8 m>
Para considerar esas dimensiones se deben cumplir las siguientes condiciones de las
normativas
2 <L/Ancho <4 2 < (Liracamara + L2da.camara) /ANChO o100 < 4
2 <(1.6+08)/1<4 2 <24 <4
Otras consideraciones referentes a las camaras son:
Borde libre = 45 cm
Hiotar = Bordelibre + Higngue = 045+ 1.4 = 1.85m
Veotar = 444 m3
Dtuberiasatida = 6 DUl Hpjrro = 1.32m  Lejero =2m Ao = 1m
Veittroutin = 2.64 m®  Vejero totar = 3.7 m3
3.1.2.8 Armado en pozo séptico: Al igual que en la cisterna se divide el armado en tanto
en los muros como en las losas. Las losas se ven sometidas por pesos sobreimpuestos y los
muros por los empujes generados por el suelo y por el agua.
Con las dimensiones establecidas y los valores siguientes podemos estimar en empuje y

posteriormente el armado de los muros.

, . 240kg _ kg o o ~
f €= cm? fy = 4200 cm? Q)suelo =30 recubrimiento = 40 mm
= = kg _ 1000 kg _ 2400kg
(Dvarilla = Zem Vsuewo = 2160% Yagua = m3 Yconcreto = m3

€losas = €muros = 20 cm
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En los muros se debe compara el empuje generado por el suelo y por el agua, el que dé
un mayor resultado sera la cual domine el disefio a flexion.

Con la ecuacion (3-54) encontramos el coeficiente de empuje activo del suelo y con la
ecuacion (3-55) encontramos el empuje generado por el suelo. Usando la ecuacion (3-56) y junto
con el centroide del empuje obtenido en la ecuacién (3-57) encontramos el momento ultimo,
ecuacion (3-59) , el cual utilizaremos para encontrar las ecuaciones (3-62) y (3-63). Se realiza un
procedimiento similar para encontrar el empuje del agua, pero se toma el peso especifico del
agua y la altura de la misma para el centroide. Los valores para el muro transversal son

Esueio = 1.358 ton/m bpsiyero = 0.55 Mf =0.676ton  Mu = 0.747 ton *

m
_ kg _
Ru=565—"> ps=0.002
Eqgua = 1.886 ton/m  bpggyq = 0.617  Mfa5,4 = 1.055ton  Muggyq =
1.783 ton *m

Ruggua = 8:807~L  pSyguq = 0.002 Py = 0.003

cm?2

Se compara las cuantias, incluyendo la cuantia minima, y se elige la mas desfavorable (la
mayor) con la cual se van a seleccionar las varillas y separacion.

p =0.003 ASyrgnsy =5mM?  Ougring = 10mm  Noygrings = 7.366 =~ 8 varillas

Separacion = 25 cm
Para todos los muros transversales se respeta esa distribucion.

Para el acero transversal se toma la cuantia minima y se eligen varillas de acero menor o
iguales a las longitudinales.

p =0.003 ASiransy =5m?  Ougring = 8mm  Noygrings = 9.94 =~ 10 varillas

Separacion = 10 cm
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Los muros longitudinales comparten las mismas caracteristicas que las transversales con
respecto a los empujes, sin embargo, las dimensiones diferentes generan una distribucion
diferente.

Para muros laterales de 1.6 metros

p=0003  ASpansy =8cm®  Bugrig = 12mm  Noygrijas = 7.074 =
8 varillas

Separacion = 20 cm

Acero transversal

p=0003 ASgansy =8cm®  Bugrig = 10mm  Noygrijas = 10.186 =
11 varillas

Separacion = 15 cm

Para muros laterales de 0.8 metros

p =0.003 AStransy =4cm?  Ougring = 8mm  Noygrinas = 7.958 = 8 varillas
Separacion = 20 cm

Para los aceros transversales se elige la misma distribucién

Para muros laterales de 0.6 metros

p=0004 ASgansy =3.6cm®  Bygrig =10mm  Noygrijas = 4.58 =
5varillas

Separacion = 10 cm

Acero transversal

p=0003  Asgansy =3 m®  Bygriig = 8mm  Noygrigs = 5.968 =
6 varillas

Separaciéon = 30 cm
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Para muros laterales de 2 metros

p=0003 ASgansy = 10cm?  Bygriua = 12mm  Nopgrinas = 8.84 =
9 varillas

Separaciéon = 25 cm

“Para el acero transversal se usa la misma distribucién

Para el disefio de losas tanto se debe tomar en cuenta los diferentes pesos actuantes. Para
el célculo de carga muerta se usa la ecuacion (3-68) que toma en cuenta la carga del peso y el
peso de los muros. Para la carga viva se toma en cuenta el peso del agua Luego de aplicar la
mayoracion de carga para las cargas vivas y muertas como muestra en la ecuacion (3-69) y, al
tratarse de losas unidas a una estructura, esta se evalGa en forma de empotramiento pro lo que se
encuentra el momento maximo de flexion con la ecuacion (3-70), este momento es el que se usa
en la ecuacion (3-62) y posteriormente en la ecuacion (3-63) para distribuir el armado.

Losa

Wd = 15200 kg/m Wu = 22130kg/m M, =16.6ton*sm Ryysq =
8.96 kg /cm?

ps = 0.033  peoioc = 0.033  As =49 cm?  Qugring = 18 mm

Noygritias = 19.25 = 20 varillas Separacion = 15 cm

Tabla 59

Distribucidn de acero de pozo séptico

o Diametro
S(espaciamiento) )
Elemento No Aceros de varilla
[cm]
[mm]
) Longitudinal 20 15 18
Losa superior
Transversal 10 10 8

Losa inferior Longitudinal 20 15 18
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o Didmetro
S(espaciamiento) )
Elemento No Aceros de varilla
[cm]
[mm]
Transversal 10 10 8
Longitudinal 8 25 10
Muros transversales
Transversal 10 10 8
o Longitudinal 8 20 12
Muro longitudinal 1 b=160cm
Transversal 11 15 10
o Longitudinal 8 20 8
Muro longitudinal 2 b=80cm
Transversal 8 20 8
Longitudinal 5 35 10
Muro longitudinal 3 b=60cm
Transversal 5 35 10
o Longitudinal 9 20 12
Muro longitudinal 4 b=200cm
Transversal 9 20 12

3.1.2.9 Pozo biodigestor: Para el disefio del pozo biodigestor se deberé estimar el caudal
de aguas negras, conociendo que la dotacién es de 150 I/hab/dia, el porcentaje de retorno de
80%, la poblacion de 45 habitantes y el porcentaje de aguas negras es del 39%. Con estos datos

se obtiene;

Tabla 60

Datos para el disefio del biodigestor

Datos de ingreso Valor Unidad
Dotacion 150 I/hab/dia
Porcentaje de retorno 80 %
Poblacion 45 habitantes
Porcentaje de aguas negras 35 %
Caudal de aguas negras 2106 I/dia
Contribucidn de aguas negras 46.8 I/hab/dia

Con el caudal calculado se procede a estimar el volumen correspondiente al pozo séptico

con la ecuacion (3-140)
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V =13N x (CT + 100L;)
Donde:
N: NUmero de personas equivalentes, 45 habitantes
C: Contribucién de aguas negras, 46.8 I/hab/dia
T: Tiempo de retencion en dias, 0.5dias
Lf: Contribucion de lodos frescos, 0.20 I/hab/dia
V = 1.3 X 45hab X (46.8 [/hab/dia x 0.56dia + 100 X 0.2{/hab/dia) = 25391
Haciendo uso de los pozos biodigestores comerciales se utilizara el de capacidad de 3000

I, como se muestra en la figura.

Tabla 61

Catéalogo de pozos biodigestores

Capacidad [1] Ancho [m] Largo [m] Alto [m]
600 0.6 0.6 0.3
1300 0.6 0.6 0.6
3000 1.0 1.0 0.6

7000 15 1.5 0.7
Nota. Catalogo obtenido de (Rotoplast, 2014) V '

3.1.3 Disefio de sistema de alcantarillado pluvial

El disefio del alcantarillado sanitario para aguas negras y grises se realizo utilizando una
hoja de célculo, la cual requiere datos iniciales como la longitud de las tuberias, las areas de
aportacion, la poblacion y las cotas de los pozos, como se detalla en las tablas. Ademas, incluye
otros parametros similares a los del alcantarillado sanitario, por lo que se explicaran aquellos que

sean distintos a continuacion.
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Tabla 62

Datos de longitud de tuberias, areas de aportacion para aguas lluvias

AREA RESIDENCIAL

TUBERIA LONGITUD [m]
[m2]
T1 8.84 106.05
T2 11.29
T3 1.23 499.40
Tabla 63
Cotas de los pozos de inspeccidn para aguas lluvias
POZOS COTAS [m]
P1 381.000
P2 381.000
P3 381.000
P4 381.000

3.1.3.1 Caudal de disefio
Columna 4: Longitud parcial [m]
Es la longitud de la tuberia etiquetada en la columna 1
Ejemplo: L = 8.84m
Columna 5: Longitud acumulada [m]
Corresponde a la suma de longitudes parciales aguas arriba mas la de la tuberia actual
Ejemplo: L = 8.84m + 0.00m = 8.84m
Columna 6: Area — Area propia [m?]
Esta columna contiene el valor del area propia de la tuberia llamada en la columna 1

Ejemplo: A = 106.05m?
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Columna 7: Area — Area tributaria [m?]
Es la suma de las areas propias aguas arriba de la tuberia actual
Ejemplo: A = 0.00m?
Columna 8: Area — Area acumulada [m?]
Corresponde a la suma de las areas tributarias méas el area propia
Ejemplo: A = 106.05m? + 0.00m? = 106.05m?
Columna 9: Coeficiente de escorrentia

El coeficiente para zonas residenciales con baja densidad es de 0.35

Tabla 64

Coeficientes de escorrentia por tipo de zonas

Tipo de zona Valores de C
Zonas centrales densamente construidas, con
vias y calzadas pavimentadas 0.7-09
Zonas adyacentes al centro de menor 07
densidad poblacional con calles pavimentadas
Zonas residenciales medianamente pobladas 0.55-0.65
Zonas residenciales con baja densidad 0.35-0.55
Parque, campos de deportes 0.1-0.2

Nota. Tabla obtenida de la CPE INEN 5 9-1 (1992)
Columna 10: Area acumulada [Ha]
Corresponde al cambio de unidades de la columna 8, de m? a Ha.
Ejemplo: A = 0.01Ha
Columna 11: Tiempo de concentraciéon [min]
El tiempo de concentracion corresponde al tiempo inicial, establecido en 5 minutos segin
EMAAP-Q (2009), al cual se suma el tiempo de flujo (T;) de los tramos anteriores.

Ejemplo: t = 5min
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Columna 12: Intensidad de 5<120 [mm/h]
Acorde a la Tabla 3 ubicada en el capitulo 2 se tiene que:
[ = 204.065 * T0-2064 5 03730 (3-142)
Donde:
T: Tiempo de retorno, 5 afios
t: Tiempo de concentracion, 5min
i: intensidad de lluvia 5<120 min, mm
i = 204.065 * 5afios%29%% « 5min=03730 = 156.07mm/h
Columna 13: Intensidad de 120<240 [mm/h]
i = 1777.308 » T0-2045 4 ¢ ~0.8442 (3-143)
i = 1777.308 * 5afios®2%4> « 5min~08442 = 634.69mm/h
Columna 14: Intensidad adoptada [mm/h]
Esta columna sirve para escoger la ecuacion de intensidad de lluvia con respecto al
tiempo de concentracion (columna 11).
Ejemplo: I = 156.07mm/h
Columna 15: Caudal de disefio [I/s]

Para el calculo del caudal de disefio se utilizara el método racional

CXIxXA
Quaiseno = 036 (3-144)

0.35 X 156.07mm/h X 0.01Ha
Qaiseio = 036 = 1.61l/s

Columna 16: Caudal acumulado [l/s]
Esta columna consiste en la suma de todos los caudales aguas arriba junto con el caudal
propio de la tuberia

Ejemplo: Quiseiio = 9.101/s + 1.611/s + 7.581/s = 18.281/s
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Columna 28: Tiempo de concentracién [min]

L ial
T = parcia 3-145
" 60XV, ( )

Donde:
Lparcial, longitud de la tuberia, corresponde a la columna 4, 8.84m
Vo: Velocidad, 1.44 m/s

8.84m

- —0.10mi
" 60X 1.44m/s mn
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Tabla 65

Disefio de la red de aguas lluvias - Parte 1

[sn] oav1INNNOY Tvanvo

[s/1] ON3ASIA 3a TvanNvd

[y/ww] eperdope pepisusiul

[y/wwi]
0v2>02T 8p pepisuaiu|

INTENSIDAD [mm/h]

CAUDAL DE DISENO

[u/ww] 0zT>5 8p pepisusiu|

[urw] uogioeayuaduod sp odwsl |

[eH] epejnwnoe eauy

COEFICIENTE
DE
ESCORRENTI
A

©[1U31.100S3 3P 31UBIJIYB0D

[zw] epe|nwinoy eaay

AREA

[cw] eureinguiy eaay

[zw] eidoad eary

[w] vavINNNOV TVIDYVYd ANLIONOT

[w] TIVIDYVd ANLIDONOT

1V¥NI4 OZ0d

IVIOINI OZ0d

vid3dn.it

16
1.61

15

1.6

12 13 14
156.07

156.07 634.69

11
5.00

10
0.01060

0.35

106.0

884 884 106.0

P2

P1

T1

91 182

0.35 0.06054 5.13 154.61 621.36 154.61

605.4 605.4

0.00

11.29 21.36

P3

P2

T2

7.58

7.5

156.07

156.07 634.69

0.35 0.04994 5.00

499.4

P2 123 123 4994

P4

T3
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Tabla 66

Disefio de la red de aguas lluvias - Parte 2

DIAMETRO DE DISENO

[utw] ofnyy sp odwai L

DIAMETRO

PENDIENTE

COTA
RASANTE

[s/w] oA

[sn] 0O

[wwi] J0s8ds3

[wwi] oussyu

[wwi] operdope |elouswo)

[ww] opejnoed

[9%] ep1Bodsa S

[o6] Ouaauo) S

[wusw] TvNI4

[wusw] IVIDINI

[w] anLIONOT

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

0.10
0.18

1.44
1.06

13.65
21.40

7.5
7.5

110

160

125
175

49.37

3
1

381 381 0.0
0.0

381

8.84
11.29

150.93

381

0.02

0.83

110 7.5 7.88

108.46 125

381 0.0 1

381

1.23
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Tabla 67

Disefio de la red de aguas lluvias - Parte 3

RELACIONES HIDRAULICAS CONDICIONES MAXIMAS CONDICIONES MINIMAS FUERZA TRACTIVA
o
©
o I~ >
L S S < ) S = —_ —_ —_ =
S 3 o o4 S o £ 8 £ £ e 3 £ £ E r 2 9 g
é N © = £ = % > é [o}) [ > c et o > T —_ 2 GL.)
e £ E £ E § §€ =2 * 5 E§ 2 £ s e r g = 3
o > © o > © S S S = £ = € g x S ” 2
> S o = > € © > =
3 © 3 © E
O
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

0.118 0.669 0.231 0.117913 0.669 0.231 0.96 Cumple 2541 Cumple 0.96 Cumple 2541 Cumple 0.028 114.90 0.015 2.31 4.43 Cumple

0.855 1.123 0.711 0.854568 1.123 0.711 1.20 Cumple 113.76 Cumple 1.20 Cumple 113.76 Cumple 0.040 229.92 0.048 4.10 4.67 Cumple

0.962 1.139 0.787 0.961742 1.139 0.787 0.94 Cumple 86.57 Cumple 0.94 Cumple 86.57 Cumple 0.028 250.06 0.033 3.44 3.28 Cumple
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Tabla 68

Disefio de la red de aguas lluvias - Parte 4

Régimen subcritico NF < 0.9

NUmero de Frode

ENERGIA

| | |
(W) 'zZ-T1Z :0)es
(w)z3 ‘epijes ap elbisug
(w)T3 “epeayus ap ejbasugy
dHYV ‘BISIouUd 3p epIpIdd
1€ fUQ12%8aU1p Bp olque)

12 ‘uoldisueal A ugiadalip
olquied : T:a1edwsa ap odi |

JHV ‘seridqm ap
uolun aod ejb1aus ap epipiad

PHYV UQIdIP 3P oIqured
a0d e1basus ap epipaad

(s/w)TAepRIIUS A
bz/env:v

sq@/o4
(w)aua “eanyeAnud ap oipey

(w)d@‘ozod jep oaswelq

uswibay

dN

[w] eonneapiy pepipunjoid

[w] vI9Y3ANT 3d VANIT

6z/.A

66

65

64

61 62

60

59

57 58

52 53 54 55 56

51

50

49

0.05 0.073 0.018 2.29 supercritico 1.2

0.187 0.105 1.18 supercritico 1.2 0.6 3.75 0.05 0.96

-0.0418

0.005 0.073 0.025

0.1 0.00258 1

0.0027689

0.07

1.2

subcritico

0.05 0.132 0.089 1.01
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Tabla 69

Disefio de la red de aguas lluvias - Parte 5

Régimen supercritico NF > 1.1

._wm_sw
0)es

[3 Us
epled

Sumergido

No sumergido

[w] mH ozod |8 us epred
eolfelfi'sa/mH
[w] mH ozod |8 ua eple)d

A

sqQ/da@

[w] sH

[w] oH

[s/w]
9/\ BOII1I0 PepIdo|sA

[cw] ov eonjo eaay

[w] oA 0217142 8jUedl |

(H)zZredx v

(pex)*29 0111 B2,

(B)zre/0

ope1s3

opif1awns ou o opibiswing

83

82

81

80

79

78

77

76

75

74

73

72

71

70

69

68

67

0.0000 0.544 0.481

0.544

0.00583885 2.590021 0.00342502 0.06315883 0.006611 2.766195 0.45316 0.0001553 7.50 1.2

No
Sumergida

0.570




Tabla 70

Disefio de la red de aguas lluvias - Parte 6

138

COTA COTA INVERT COTALAMINA COTADE
> > P
o — o _ TERRENO COTALOMO (BATEA) DE AGUA ENRGIA
= sE ©E
s - Frg £Fg
o S = g© g8 £ e £ ‘e £ ‘e £ S £ =
= g S 8% 8% & S S S S S S S g 5 —
2 & 5§ 95 ¢ &£ E & E & E E E E E
[ D - —_ —_ —_ _— —_
% 2 o 8 =8 8 g 3 = 8 = g s g g
3 gg 22 IS i IS i IS i IS i IS i
wn [<B] E [«5) o
& S S —
= —
fa a
84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98
0.265 1.00 1.27 381 381 380.00 379.73 379.88 379.62 379.91 379.64 379.96 379.69
0.4808 0.5 0.113 1.77 1.88 381 381 379.23 379.12 379.07 37895 379.18 379.07 379.25 379.14
0.012 1.00 1.01 381 381 380.00 379.99 379.88 379.87 379.97 379.96 380.01 380.00
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Tabla 71

Disefio de la red de aguas lluvias - Parte 8
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1.27 1.23 1.49 1.73 1.99 0.73 9.34 8.98 0.64
2.04 2.15 2.54 2.65 0.78 19.22 19.04 0.87

1.89

1.01
1.77

1.02 1.23 1.24 1.73 1.74 0.73 1.19 1.12 0.09 0.02

1.01

29.75 29.15 1.61 0.34

TOTAL




140

3.1.3.2 Celdas Aquacell: Para el dimensionamiento de las celdas de Aquacell se utiliza la
ecuacion de balance hidrico, valores que son obtenidos del disefio de alcantarillado pluvial, es
decir:
V=AXIXC (3-146)
Donde:
A: Area de aportacion, 588.20 m?.
I: Intensidad de lluvia, 156.07 mm

C: Coeficiente de escorrentia, 1

v = 588.20 m2 x 22007 L _ 91 80m?
1000

Una de las caracteristicas de las celdas Aquacell es la de facilitar la infiltracion del agua
hacia los acuiferos cercanos, de este modo para estimar el volumen de infiltracidn se debe
conocer las caracteristicas del suelo, acorde al estudio del suelo realizado por (DIGECONTRUC,
2022), este esta compuesto por un estrato superficial de grava limosa, esta clase de suelo tiene
una tasa de infiltracion entre 36 y 180 mm/h (Flore K. & Quisnancela E., 2016). Con estos datos
se utiliza la siguiente ecuacion:

V= Axt (3-147)

Donde:

A: Area en planta de las celdas Aquacell tentativa, 50.40 m?

t: Tasa de infiltracién del suelo, 36 mm

= 1.81m3

V. = 50.40m2 x Somm
A AT

De este modo se tiene que el volumen de las celdas Aquacell deberé ser:
Vaquacell =V-V (3-148)

Vaquacen = 91.80m3 — 1.81m3 = 89.99m?
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Acorde a la reunion con el especialista de Plastigama Wavin, una celda Aquacell tiene
dimensiones de ancho, largo y alto de, 0.60x1.20x0.40 respectivamente, con un volumen de
retencion de 275 |. Conociendo esta geometria se propone una cantidad en planta de 5 celdas por
14, es decir 6.0 m por 8.4 m, con un &rea de 50.4 m?. Del mismo modo se propone una cantidad
de filas de 5, dando una altura de 1.5 m. Obteniendo como resultado un volumen de 96.25 m?,

junto con 350 celdas Aquacell.

Figura 16:

Celdas Aquacell de Plastigama Wavin

Adaptador Superior
e 250/315 mm
® 250/425 mm

Unidad Base

Adaptador de conexién
200 - 315 mm

Panel Lateral

—

Panel de Fondo

Nota. Imagen obtenida de Plastigama Wavin, (2023)
Un tanque de esta magnitud tiene un costo muy elevado, por lo que se podria reutilizar el

agua lluvia para otras actividades de modo que se logre reducir el volumen de estas celdas.
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3.1.3.3Red a bombeo de aguas grises reutilizadas: Para el disefio de la red de bombeo se
requiere tener un trazado preliminar de la tuberia con el fin de conocer las longitudes, acorde a
ese trazado la tuberia tiene una longitud horizontal de 75.14 m, y una longitud vertical de 8.80 m.
El disefio se basa en el libro de “Instalaciones Hidrosanitarias y de gas para edificaciones”

publicado por Pérez R (2010)

Figura 17:

Pérdida por friccion para tuberias de 1plg

Tabla 3.3 Flamant
rFy
1 j = 4C (V275 / D1%) Q = AV j = 6,1C (Q*75 / D*™5)
Pérdidas por friccion en m/m
- Caudal Q \' hv — —
g Coeficiente de friccion C
:"; | . Galva-
> ?:I: Vmin | /s m/s m :)?(;1:(;:‘1) 0“::::2“3 oﬁ)c;t;:s ofoootgfz o,%‘t:fio
5 4 | 1514 0,25 0,50 001 | 0036 | 0027 | 0021 | 0014 | 0,012
7 6 2271 0,38 0,75 003 | 0073 | 0054 | 0043 | 0028 | 0024
8 7 | 2650 0,44 0,87 004 | 009 | 0071 | 005 | 0037 | 0031
10 8 | 3028 0,50 1,00 005 | 0121 | 009 | 0071 | 0047 | 0039
12 9 | 3407 0,57 1,12 006 | 0149 | 0111 | 0087 | 0058 | 0,048
16 12 | 4542 0,76 1,49 011 | 0247 | 0183 | 0143 | 0,09 | 0,080
22 15 | 56,78 0,95 1,87 018 | 0365 | 0271 | 0212 | 0141 | 0118
27 18 | 6813 1,14 2,24 026 | 0502 | 0372 | 0291 | 0,194 | 0,162
32 21 | 7949 1,32 2,61 035 | 0657 | 0488 | 0382 | 0254 | 0,212
38 24 | 9084 1,51 2,99 046 | 0830 | 0616 | 0482 | 0321 | 0268
45 27 | 102,20 1,70 3,36 058 | 1,020 | 0,757 | 0593 | 0395 | 0329
46 28 | 10598 1,77 3,49 062 | 1088 | 0807 | 0631 | 0421 | 0351
60 32 | 12112 2,02 3,98 081 | 1,374 | 1,019 | 0798 | 0,532 | 0,443

Nota. Tabla obtenida de (Pérez R, 2010)
De las tablas de Flamant se utiliza un didmetro de 1 plg, dado que por lo general este

didmetro utilizan estos diametros para introducirlas en las bombas, con esta premisa se tiene:



Tabla 72

Datos utilizados para el disefio de la red
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_ Coeficiente de )
Velocidad [m/s] hv [m] j [m/m]

Caudal [l/s] friccion

0.25 0.50 0.01 0.0001 0.012

Del mismo modo se debe estimar las pérdidas por accesorios, para ello se utiliza la

siguiente tabla

Figura 18:

Pérdidas provocadas en codos de 90°

Tabla 3.15

| Codo radio largo 90°
Longitudes equivalentes (m)
\\_ Le=[052¢ +0,04](120/C) e

Coeficientes

¢ 100 120 130 140 150

1/2 0,42 0,30 0,26 0,23 0,20

3/4 0,60 043 0,37 0,32 0,28

1 0,78 0,56 0,48 0,42 0,37

11/4 0,97 0,69 0,59 0,52 0,46

11/2 1,15 0,82 0,71 0,62 0,54

2 151 1,08 0,93 0,81 0,71

21/2 1,88 1,34 1,16 1,01 0,89

3 2,24 1,60 1,38 1,20 1,06

4 2,97 2,12 1,83 1,59 1,40

6 443 3,16 2,72 2,38 2,09

8 5,88 4,20 3,62 3,16 2,78

10 7,34 5,24 4,52 3,94 347

12 8,80 6,28 541 472 416

14 10,26 732 6,31 5,50 484

Nota. Tabla obtenida de (Pérez R, 2010)

Acorde a la configuracion de la red se tiene la siguiente pérdida por accesorios:



144

Tabla 73
Calculo de la pérdida de accesorios

Accesorios Cantidad Pérdida Total [m]
Codo de 90° de 1plg 12 0.37 4.44

Para el calculo de las pérdidas se utiliza la siguiente ecuacién
J =Total X j (3-149)
Donde:
j: Factor de pérdida obtenida en de la jError! No se encuentra el origende lar
eferencia., 0.012 m/m
Total: Es la suma de la longitud horizontal, vertical y de accesorios
Total = Horizontal + Vertical + Accesorios (3-150)

Total = 75.14m + 8.7m + 4.44m = 88.28

Tabla 74

Calculo de la pérdida total de la red

Horizontal [m] Vertical [m] Accesorios [m] Total [m] J[m]
75.14 8.70 4.44 88.28 1.05

J =88.28m x 0.012m/m = 1.05m
Finalmente, la presion de impulsion requerida es de:
Presion = | + Vertical + hv (3-151)
Presién = 1.05m + 8.70m + 0.01m = 9.76m

La potencia de la bomba minima requerida es de:

Qp
7000 X Pa XYw

p= (3-152)
75 X Y%eff

Donde:

Qb: Caudal requerido, 0.25 I/s



Pd: Presion de impulsion, 9.76m
Yw: Peso especifico del agua, 1000 N/m
%eff: Porcentaje de eficiencia de la bomba: 0.6

0.251/s

p _ _1000

X 9.76m x 1000N /m

75 % 0.60
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= 0.054HP

A partir del disefio propuesto se requiere una bomba que pueda suplir un caudal de 0.25

I/s, una presion de 9.76 m de impulsion y una potencia de minima de 0.054 HP, para ello se

deberia buscar las curvas caracteristicas de las bombas ofertadas en el mercado.

Figura 19

Curvas caracteristicas de bombas de impulsion de agua

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES

60Hz n=3450 1/min HS=0m

2 Usgpm.

1|5 ‘ ) ) ) Irn|:|a. g.p.m.

100 !
%
8
70
60
50

40

Altura manométrica H (metros) »

30

20

10

0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55

0
70 75 80 8 90 lUmin

Caudal Q »

5 m'h

Nota. Figura obtenida de (Pedrollo, 2020)



Figura 20:

Potencia de las bombas ofertadas

MODELO
Monofasica Trifasica
PKm 60° PK 60°
PKm 65 PK 65
PKm 70 PK 70
PKm 80 PK 80
PKm 90 PK 90
PKm 100 PK100
PKm 200 PK 200
- PK 300

POTENCIA

kw
0.37
0.50
0.60
0.75
0.75
1.1
15
22

HP
0.50
0.70
0.85

1
1

3

m’/h

I/min

H metros

Q= Caudal H = Altura manométricatotal HS = Altura de aspiracién

o o

40
55
65
70
90
85
90

100

Nota. Figura obtenida de (Pedrollo, 2020)

3.2 Especificaciones Técnicas
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48 54
80 20

Tolerancia de las curvas de prestacién segtin EN 1SO9906 Grade 3.

En esta seccion se detalla de manera clara y precisa los codigos, normas, materiales,

equipos y maquinarias que permitiran estimar el presupuesto. Ademas de que sirve como una

guia sobre los procesos constructivos que se deberian seguir para la realizacion correcta del

proyecto. Se tomo6 como referencia las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Transporte y

Obras Publicas (MTOP,2022).

3.21 TRAZADO Y REPLANTEO

DESCRIPCION:

Se marca con cal las limitaciones de las diversas construcciones o trazado de tuberia

respetando las dimensiones de los planos y colocando marcas sobre el terreno.

EQUIPO MINIMOY MATERIALES
Equipo minimo: herramientas menores, equipos topograficos

Materiales: Cal, hilos, cuartones de madera, cinta métrica
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
e Se miden el trazado marcado con equipo topografico respetando los planos
e Se coloca una marca indicando el punto y tomando la cuenta cotas y distancia
horizontal.
e Se avanza hasta el siguiente punto colocando cal en las zonas anteriores, hasta
terminar de marcar
MEDICION Y FORMA DE PAGO
Se mide el pago por metro cuadrado (M2) el cual incluira todo el procedimiento referente
al trazado y replanteo. El pago se realizara siempre y cuando se cumpla con las normas de las
especificaciones técnicas, las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud para
la construccion y Obras Publicas
NuUmero de rubro Descripcion Unidad de medida

1 TRAZADO Y REPLANTEO M2
3.2.2 REMOCION DE VEGETACION SUPERFICIAL

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en remover la cobertura vegetal existente en la zona esto incluye
todo tipo de vegetacion ya sea maleza, pastos o inclusive arboles y transportarlo a otra zona en la
misma finca. Este trabajo se realizara en toda zona donde se vaya a colocar una construccion y
exista material organico de por medio en la zona.

EQUIPO MINIMOY MATERIALES

Equipo minimo: Herramientas menores, motosierra.

Material(es): No aplica
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Se ubicara las zonas en las cuales se va a trabajar y se procedera a cortar la vegetacion
sobresaliente de la misma, en caso de existir alguna maleza dificil de remover como podria ser
un arbol, se procedera con herramientas como la motosierra para cortarlo, posteriormente la parte
enterrada del mismo se debera remover con una retroexcavadora sacandolo de raiz. Luego de ver
removido una gran cantidad esta debera ser llevada a una zona cercana la cual no perturbe la
operacion de los trabajadores, para malezas pequefias se podra transportar en sacos o carretillas y
soltarlos en zonas cercanas para que se seque naturalmente.

No se debera remover mas de lo requerido ni tampoco remover vegetacion en zonas que
no afecten al area de trabajo. Se debera tener cuidado con la fauna existente trabajando lo mas
cautelosa posible y minimizando el impacto humano mas alla de generado por la construccién
misma, ademas de que las construcciones ya existentes no deben verse afectadas

MEDICION Y FORMA DE PAGO

El pago se realizard en metros cuadrados por la cantidad de material removido en la zona
y esta se pagara al precio unitario contractual. Este abarca todo el material removido,
transportado y desalojado del terreno, mano de obra, herramientas menores entre otros. El pago
se realizara siempre y cuando se cumpla con las normas de las especificaciones técnicas, las

leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras

Publicas
NUmero de rubro Descripcion Unidad de medida
REMOCION Y
5 TRANSPORTE DE M2
VEGETACION

SUPERFICIAL
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3.2.3 EXCAVACION CON MAQUINARIA PESADA

DESCRIPCION:

Se removera todo material, organico o no para la excavacioén con maquinaria pesada, esta
se realizara sobre cualquier tipo de terreno existente. Esta actividad se realizaré en los siguientes
trabajos:

e Movimiento de tierra

e Colocacion de canales de tuberias

e Colocacion de cisternas, pozos y tanques
e Colocacion de Celdas Aquacell

EQUIPO MINIMOY MATERIALES

Equipo minimo: Retroexcavadora

Materiales: No aplica

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Se debe delimitar la zona en donde se procedera a excavar y, con ayuda de maquinarias y
operadores, se procedera a remover todo el material necesario hasta llegar a la coa adecuada en
cada proceso de excavacion segun lo indicado en so planos. Este material serd depositado en
volquetas luego de haberse acumulado hasta su maxima capacidad (8 M3).

EL material retirado puede ser utilizado para terraplenes o relleno siempre y cuando no
sea material organico, si el material no es requerido debera ser llevado a la volqueta

Si la excavacion tiene menos de 2 metros de profundidad el fiscalizador debera facilitar
materiales para arriostrar o apuntalar los terraplenes y taludes realizados, sin embargo, no se
costeara excavaciones fuera del rubro.

Los operadores de maquinas deberan ser guiados por una persona que este al pendiente

en todo momento de la excavacion, esta Debra darle indicaciones de cuando este debe frenar,
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proseguir, detenerse por una emergencia entre otras indicaciones. Solo una persona debera guiar
al operador de la maquina y solo en caso de emergencia una persona podria reemplazar al guia
hasta que este pueda volver a dar la guianza adecuada.

Todo personal que no sea el operador o la persona guia debera mantener una distancia
adecuada de la maquinaria para evitar posibles accidentes, la persona que da la guia al operador
debe prestar atencidn y dar las indicaciones necesarias en caso de que se requiera la mano de
obra d ellos trabajadores cerca de la maquinaria.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS

NORMA NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales
Peligrosos

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La forma de pago viene dada por los metros cubicos (M3) excavados en el lugar
siguiendo los planos. Se medira la cantidad de terreno removido comparandolo con el que habia
originalmente, esta incluye todos los materiales, herramientas y maquinarias aparte de todos los
trabajos necesarios para este proceso. El desalojo se considera como un pago adicional a la
excavacion. Estos precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el
cumplimiento de las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de
Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas

NUmero de rubro Descripcion Unidad de medida

EXCAVACION CON

3 MAQUINARIA PESADA M3

3.24 RELLENO CON MATERIAL DE SITIO (MANUAL)

DESCRIPCION:
El material seré extraido de excavaciones realizadas en la zona del proyecto para rellenar

sitios que lo requieran, como las redes de tuberias. Este proceso incluira la hidratacion y
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compactacién del material adecuado para la construccion. Este procedimiento se aplicara
exclusivamente en las areas donde las condiciones requieran el material del sitio.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES

Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual liviano

Materiales: No aplica

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO:

La colocacion de las zonas de préstamo local sera identificadas en los planos o segun las
indicaciones del Fiscalizador. Siempre que sea posible, se utilizara el material de excavaciones
de otras zonas para rellenar las zanjas de tuberias.

COLOCACION Y COMPACTACION: Los materiales de préstamo local seran

colocados en las zanjas de tuberias y compactados en capas de 20 centimetros.

NUmero de rubro Descripcion Unidad de medida
RELLENO CON
4 MATERIAL DE SITIO M3
(MANUAL)

3.25 DESALOJO DE MATERIAL

DESCRIPCION:

Esta actividad abarca todo el material removido que no es utilizado para la obra, el cual
deberé ser llevado a sitos para el desalojo, durante o después del proceso constructivo. Los
materiales de desalojo incluyen lo siguiente:

e Tierra

e Restos de madera, escombros, acero, PVC
EQUIPO MINIMOY MATERIALES
Equipo minimo: Volquetas, herramientas menores

Materiales: No aplica
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Se va a remover todo el material que no se vaya o ya se haya utilizado en la obra. Los
desperdicios menores pueden ser acumulados y depositados dentro de la volqueta de forma
manual, en caso de una gran acumulacién de escombros o materiales sobrante se necesitara
magquinarias para el desalojo.

Un trabajador debera estar al pendiente de si la volqueta esta llena o no para poder dejar
el lugar, y el conductor debera manejar con extrema precaucion sin dafiar la flora y fauna del
lugar en la medida de lo posible. No se debe exceder el volumen de deléjalo mas alla de la
capacidad de la maquinaria, pues esta puede desbordar y los materiales sobrantes podrias caer
sobre el terreno.

NORMAS Y ASPECTOS TECNICOS

NORMA NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales
Peligrosos

REGISTRO OFICIAL: No. 249 SUPLEMENTO “Reglamento de Seguridad y Salud para
la Construccion y Obras Publicas”

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las formas de pago se dan en unidades de metros cubicos por kilémetro (M3-KM)
tomadas in situ y aceptados por la fiscalizacion. Estos seran medidos del producto de metros
cubicos desalojados por los kildmetros de la zona de desalojo. Estos precios deben cumplir con
la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de las especificaciones
técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y
Obras Publicas

NUmero de rubro Descripcion Unidad de medida
5 DESALOJO DE MATERIAL M3-KM
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3.2.6 TRANSPORTE DE MATERIAL A LA OBRA

DESCRIPCION:
Este rubro abarca todo lo referente al transporte de material utilizado en la obra en la
construccion de los diversos disefios del proyecto. Los materiales incluidos para transporte son:
e Madera
e Hormigon
e Tuberias de PVC
e Acero
EQUIPO MINIMOY MATERIALES
Equipo minimo: Volquetas, herramientas menores
Material: No aplica
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
De los centros de distribucién de transportaran los diferentes insumos utilizados en el
proyecto. El fiscalizador debe supervisar que la cantidad receptada por los distribuidores sea la
adecuada. En caso de retraso de algin material este debera ser notificado a los superiores pues
puede llegar a retrasar la obra. Se debera pedir el material justo que se va a trabajar para ese
momento o material que se pueda trabajar con él sin alteraciones de este pasado un tiempo
MEDICION Y FORMA DE PAGO
El pago sera medido en metros cubicos por kilometro (M3-KM), multiplicando la
cantidad de material traida la obra por los kildémetros recorridos desde su punto de distribucion.
Materiales propios de los trabajadores o herramientas menores que incluya en su equipo de

trabajo no seran tomados en cuenta ara este rubro.
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Estos precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el
cumplimiento de las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de
Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas

NuUmero de rubro Descripcion Unidad de medida
TRANSPORTE DE

6 MAETRIAL A LA OBRA M3-KM

3.2.7 ZONA DE CAPTACION DE HORMIGON ARMADO F’C= 210 KG/CM2 (INCLUYE

SISTEMA)

DESCRIPCION:

Se realizara una pequefia construccion en la zona de captacion de agua de la quebrada de
la finca, esta recolectara parte del agua que fluye de la quebrada y la dirigird a la tuberia de
conduccion.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES.

Equipo minimo: Retroexcavadora, herramientas menores, compactador manual.

Materiales: Cemento portland, grava, arena, agua, de acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2,
impermeabilizante, tapa metalica, material granular, tuberias, accesorios y madera

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

e Desviamos el agua de la quebrada para poder construir. Excavando
e Se coloca material de mejoramiento e impermeable

e Se arma el acero de refuerzo

e Se coloca el encofrado segun lo estipulado en los planos.

e Se coloca las tuberias para evitar romper el hormigon

e Hormigonado de los elementos.

e Curado del hormigén
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e Enlucir e impermeabilizar las paredes y losa como indica como se indica en el
plano

e En la camara humeda respetar una pendiente entre 1.5y 2%

e Instalar los accesorios como canastillas y valvula de mariposa

e Instalar las tuberias de limpieza y desagiie

e Hacer prueba de estanqueidad

e Dirigir parte del agua proveniente de la quebrada y evaluar que las conexiones
funcionen

e Colocar tapas metalicas

e Setoman en cuenta criterio de resistencia minima de 21 MPa, cantidad de
cemento, tamafio de los agregados, relacion agua cemente (a/c). En los planos del
contratista debe constar los disefios adecuados con las proporciones adecuadas y
la adecuada trabajabilidad para agilizar los procesos constructivos.

e Los planos que presente el contratista deberan ser aprobados por el fiscalizador
antes de trabajar. De cualquier forma, el fiscalizador podra realizar ensayos para
verificar el cumplimiento del material. Si al realizar el ensayo no se cumple con lo
acordado la Fiscalizacion podra hacer cambiar el disefio para que se cumplan los
requisitos.

e Las barras de acero proceden a cortarse segun el tamafio especificado en los
planos, liego son colocadas y amarradas a los elementos estructurales presentes
para asegurar su trabajabilidad.

NORMAS TECNICAS
NTE INEN 152, INEN 2380 — ASTM 1157: Para Materiales para hormigon

ASTM C 33: AGREGADO GRUESO



156

INEN 154.: AGREGADO FINO

INEN 490: TIPO DE CEMENTO

INEN CEC 8-79.: DOSIFICAION, MEZCLADO Y COLOCACION

NTE INEN 101: Barras Lisas de Acero al Carbono de Seccion Circular Laminadas en
Caliente

NTE INEN 102. Varillas con resaltes de acero al carbono laminado en caliente

NTE INEN 103: Barras lisas de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 104: Barras con resaltes de acero al carbono torcidas en frio

ENCOFRADOS

Seran encofrados de madera plywood unidos con clavos y alambres pro un maestro
especialista, para cada uno de los elementos del encofrado se deberan mantener unas distancias
especificas para evitar distorsiones en la forma aparte de que los materiales de sujecion (clavos y
alambres) deben estar en perfectas condiciones. Se deben respeta las dimensiones especificadas
en los planos.

JUNTAS

Se deben realizar de modo que no se reduzca la resistencia de las mimas. Estas se refieren
a una pequefa separacion de los elementos estructurales y deben obedecer a lo estipulado en los
planos. Las juntas son perpendiculares a la armadura de refuerzo principal. Se deberd evitar
juntas frias y en caso de suspender una fundicidn en losas y vigas, se deberé dejar una junta
constructiva a un tercio de la luz del elemento.

DESENCOFRADO

Se removeran los elementos de madera luego de la fundicion. Para elementos laterales se
podra remover el encofrado luego de 2 dias. Para elementos como losas u objetos en voladizo se

podran remover luego de 4 semanas, en otras palabras, cuando el hormigdn haya alcanzado su
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resistencia. En caso de que las losas soporten grandes cargas sobre ellas, se deberan colocar
puntales espaciados durante todo el proceso de encofrado y deberan ser retirados
cuidadosamente luego de que haya pasado en tiempo adecuado

CURADO

Siempre y cuando la hidratacion del cemento sea de 7 a 15 dias. Se debe empezar 12
horas luego de la fundicién. Los encofrados podran mantenerse humedos durante el proceso y
para el curado puede utilizarse cualquier método, siempre y cuando la calidad del agua sea la
adecuada.

IMPERMEABILIZACION

Para mantener esta caracteristica se enlucird con mortero cemento-arena con un aditivo
hidrofugo. El mortero debe tener un espesor minimo de 1.5 cm negativamente a su rendimiento

DOBLADO

Las varillas serna dobladas con las herramientas adecuadas siguiendo las especificaciones
estas se doblaran en frio a menos que el fiscalizador diga lo contrario. Para diametros de varilla
de 8 a 25 milimetros el radio minimo de doblado es 3 veces el diametro, para varillas de 28 y 32
milimetros es de 4 veces el didmetro, y para mayores de 32 milimetros 5 veces el diametro.

COLOCACION Y AMARRE

El amarre debe impedir el movimiento de cualquier tipo al acero de refuerzo, estos se
hacen con alambres de acero sobre las conexiones ortogonales con otras varillas. El maestro debe
garantizar una sujecion adecuada inclusive para amarres con el encofrado, obedeciendo el
recubrimiento de los planos. Existen métodos para mantener el armado de acero en su posicion,
como bloques de mortero y estos pueden ser utilizados siempre y cuando sean aprobados por el

fiscalizador.
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ESPACIAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

Segun la ACI 318 seccion 7.6 las varillas no deben variar una doceava parte el
espaciamiento entre todas ellas. En la seccion siguiente (7.7) se menciona que el recubrimiento
en hormigdn armado bajo ningun concepto debe ser menor a 2.5 cm

EMPALMES

Se rige en base a los planos o segun las especificaciones del fiscalizador. Estos forman
traslapes entre las barras, los cuales no deben ser menor a 45 veces el diametro, para varillas de
2.5cm y para las demés no menos de 30 veces el didmetro. Los empalmes por soldaduras estan
permitidos siempre y cuando el fiscalizador lo permita y lo autorice en los planos. Se debe llegar
a desarrollar un 90% de resistencia maxima a traccién con este proceso y el desvié minimo
aceptado en el empalme es de 6 milimetros cada metro.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se mide una vez haya terminado de construirse, este rubro incluye el vaciado del
hormigdn, encofrados agujeros de drenajes en caso de necesitar y acabados.

Se toma en cuenta todo el suministro del hormigdn, incluyendo premezclado, transporte,
colocacién, vibracion, curado, juntas, aditivos herramientas, entre otros. EI uso de concretera
manual se ve limitado a casos de emergencia y puede abarcar volimenes de cinco metros
cubicos siempre con el permiso del Fiscalizador. Estos precios deben cumplir con la tabla de
precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de las especificaciones técnicas las leyes
ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas

NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida

7 ZONA DE CAPTACION DE HORMIGON ARMADO GLB
F’C=210 KG/CM2 (INCLUYE SISTEMA)
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3.2.8 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 1PLG PARA LA RED

DE CONDUCCION (INC. ARENA)

DESCRIPCION:

Este rubro abarca la instalacion y conduccion de la tuberia de la zona de captacion,
permitiendo abastecer a los diferentes sistemas existentes dentro del proyecto. Este se encuentra
asentado en una cama de arena de 10 centimetros de espesor.

EQUIPO MINIMOY MATERIALES

Equipo minimo: Herramientas menores, compactador pequefio manual

Materiales: Tuberia PVC una pulgada (25.4 mm), arena, accesorios

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

e Se conecta "la tuberia de la zona de captacion

e Dependiendo del diametro de tuberia se definira el tamafio de la zanja a excavar,
para didmetros menores a 63 milimetros se debe cavar una zanja de 35
centimetros de ancho.

e Se realiza un entibad dentro de la zanja para garantizar la correcta operacion de
los trabajadores.

e Se hace un refile en donde se realizar todas las paredes y se compacta el piso con
una moto niveladora.

e Se debera chequear que no queden rocas sobresaliendo de la zanja, pues podrian
generar dafios en la tuberia.

e Se coloca una cama de arena de 10 centimetros de espesor donde se va a colocar
la tuberia.

e Se coloca la tuberia cuidadosamente sobre el eje estipulado en los planos.
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e Siel terreno cumple con lo estipulado por el supervisor se puede utilizar ese
material como relleno de la tuberia, caso contrario se tomara un material de
préstamo.

e Para la compactacion y relleno se deberéa realizar en capas de 15 centimetros,
asegurandose de no dejar espacios vacios, asi hasta completar el relleno.

e En caso de camio de direccion asegurarse que el accesorio colocado sea el
adecuado u que quede debidamente acoplado a la tuberia.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.

NTE INEN 499: Tuberia plastica. Determinacién de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacién de tubos.

Segun la normativa NTE INEN 1744:2009 aplica a tuberias de rango de presién nominal
entre 0.25y 1.6 MPa, diametros nominales exteriores entre 6 y 630 milimetros y temperaturas
entre 0 y 40 grados centigrados.

Segun la normativa NTE INEN 499 da especificaciones referentes a las caracteristicas de
ciertas tuberias, por ejemplo, para las tuberias es importante conocer el diametro nominal de la
misma, el cual abarca solo el area de la circunferencia del flujo sin contar el espesor de la misma
tuberia.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccion que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en

ella, al trabajar en esta ya sea con 0 sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
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por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacién de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las medidas del pago en este rubro se dardn en metros lineales (ML) correctamente
colocados segun el plano. Este pago incluye las tuberias cortadas para las conexiones. Estos
precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de
las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud
para la Construccion y Obras Publicas.

Ndamero o Unidad de
Descripcion ]
de rubro medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC
8 DE 1PLG PARA LA RED DE CONDUCCION (INC. ML
ARENA)

3.2.9 CISTERNA DE AGUA SEGURA DE HORMIGON ARMADO F’C=240 KG/CM2

(INCLUYE SISTEMA)

DESCRIPCION:
Los elementos estructurales como la cisterna se utilizan para retener una gran cantidad de

agua, esto se hace para tratar el agua proveniente de la quebrada y almacenar agua.
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EQUIPO MINIMO Y MATERIALES.

Equipo minimo: Herramientas menores, retroexcavadora, volqueta, compactador.

Materiales: Cemento, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, piedra %’’a 1°°, arena gruesa,
agua, impermeabilizante, tabla semidura, cuartén semiduro, clavos.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

e Se retira la cobertura vegetal encima de la zona de colocacidn de la cisterna en
caso de haber.

e Se hace un replantarlo de en donde se va a excavar y construir la cisterna.

e Se comienza excavando en el sitio donde sera colocada la cisterna con una retro
excavadora.

e Se realizan retoques manuales para dejar todos los lados a nivel del plano.

e Se realiza una mezcla de mortero la cual va a ser echado en las paredes y el piso
para evitar el contacto directo con el suelo.

e Se coloca el armado horizontal de las 4 paredes de forma rectangular y dejando el
espaciamiento especificado con el plano.

e Se coloca en armado vertical en las mismas paredes y el armado en la losa.

e Se coloca el otro armado de acero respetando el peralte efectivo de los muros y en
la losa.

e Se coloca encofrado de la losa, y muro de modo que la madera se sostenga por
dentro de la cisterna y se deje el espaciamiento adecuado en la losa, del mismo
modo se colocan las tuberias de ingreso y salida del agua.

e Se debe verter el hormigon ya fundido, sea manualmente o con una manguera de

hormigon en los espacios del armado de los muros y el encofrado interno.
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e Una vez vertido todo el hormigdn se debera usa un vibrador en las zonas donde
no se ha colocado bien el vertido, de modo que posteriormente quede uniforme
sobre toda la superficie.

e Se espera 28 dias a que el hormigdn gane su resistencia maximay se procede a
desencofrar.

CONSIDERACIONES GENERALES

Se toman en cuenta criterio de resistencia minima de 24 MPa, cantidad de cemento,
tamario de los agregados, relacion agua cemente (a/c). En los planos del contratista debe constar
los disefios adecuados con las proporciones adecuadas y la adecuada trabajabilidad para agilizar
los procesos constructivos.

Los planos que presente el contratista deberan ser aprobados por el fiscalizador antes de
trabajar. De cualquier forma, el fiscalizador podré realizar ensayos para verificar el
cumplimiento del material. Si al realizar el ensayo no se cumple con lo acordado la Fiscalizacion
podra hacer cambiar el disefio para que se cumplan los requisitos.

Las barras de acero proceden a cortarse segun el tamafio especificado en los planos, liego
son colocadas y amarradas a los elementos estructurales presentes para asegurar su
trabajabilidad.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 152, INEN 2380 — ASTM 1157: Para Materiales para hormigon

ASTM C 33: AGREGADO GRUESO

INEN 154.: AGREGADO FINO

INEN 490: TIPO DE CEMENTO

INEN CEC 8-79.: DOSIFICAION, MEZCLADO Y COLOCACION
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NTE INEN 101: Barras Lisas de Acero al Carbono de Seccion Circular Laminadas en
Caliente

NTE INEN 102. Varillas con resaltes de acero al carbono laminado en caliente

NTE INEN 103: Barras lisas de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 104: Barras con resaltes de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.

NTE INEN 499: Tuberia plastica. Determinacién de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacién de tubos.

ENCOFRADOS

Serén encofrados de madera plywood unidos con clavos y alambres pro un maestro
especialista, para cada uno de los elementos del encofrado se deberdn mantener unas distancias
especificas para evitar distorsiones en la forma aparte de que los materiales de sujecion (clavos y
alambres) deben estar en perfectas condiciones. Se deben respeta las las dimensiones
especificadas en los planos.

JUNTAS

Se deben realizar de modo que no se reduzca la resistencia de las mimas. Estas se refieren
a una pequefa separacion de los elementos estructurales y deben obedecer a lo estipulado en los
planos. Las juntas son perpendiculares a la armadura de refuerzo principal. Se deberd evitar
juntas frias y en caso de suspender una fundicion en losas y vigas, se deberé dejar una junta

constructiva a un tercio de la luz del elemento.
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DESENCOFRADO

Se removeran los elementos de madera luego de la fundicién. Para elementos laterales se
podra remover el encofrado luego de 2 dias. Para elementos como losas u objetos en voladizo se
podran remover luego de 4 semanas, en otras palabras, cuando el hormigdn haya alcanzado su
resistencia. En caso de que las losas soporten grandes cargas sobre ellas, se deberan colocar
puntales espaciados durante todo el proceso de encofrado y deberan ser retirados
cuidadosamente luego de que haya pasado en tiempo adecuado

CURADO

Siempre y cuando la hidratacion del cemento sea de 7 a 15 dias. Se debe empezar 12
horas luego de la fundicién. Los encofrados podran mantenerse humedos durante el proceso y
para el curado puede utilizarse cualquier método, siempre y cuando la calidad del agua sea la
adecuada.

IMPERMEABILIZACION

Para mantener esta caracteristica se enlucird con mortero cemento-arena con un aditivo
hidr6fugo. El mortero debe tener un espesor minimo de 1.5 cm negativamente a su rendimiento

DOBLADO

Las varillas serna dobladas con las herramientas adecuadas siguiendo las especificaciones
estas se doblaran en frio a menos que el fiscalizador diga lo contrario. Para diametros de varilla
de 8 a 25 milimetros el radio minimo de doblado es 3 veces el diametro, para varillas de 28 y 32
milimetros es de 4 veces el didmetro, y para mayores de 32 milimetros 5 veces el diametro.

COLOCACION Y AMARRE

El amarre debe impedir el movimiento de cualquier tipo al acero de refuerzo, estos se
hacen con alambres de acero sobre las conexiones ortogonales con otras varillas. El maestro debe

garantizar una sujecion adecuada inclusive para amarres con el encofrado, obedeciendo el
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recubrimiento de los planos. Existen métodos para mantener el armado de acero en su posicion,
como bloques de mortero y estos pueden ser utilizados siempre y cuando sean aprobados por el
fiscalizador.

ESPACIAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

Segun la ACI 318 seccion 7.6 las varillas no deben variar una doceava parte el
espaciamiento entre todas ellas. En la seccion siguiente (7.7) se menciona que el recubrimiento
en hormigdn armado bajo ningun concepto debe ser menor a 2.5 cm

EMPALMES

Se rige en base a los planos o segun las especificaciones del fiscalizador. Estos forman
traslapes entre las barras, los cuales no deben ser menor a 45 veces el diametro, para varillas de
2.5cm y para las demés no menos de 30 veces el didmetro. Los empalmes por soldaduras estan
permitidos siempre y cuando el fiscalizador lo permita y lo autorice en los planos. Se debe Ilegar
a desarrollar un 90% de resistencia maxima a traccion con este proceso y el desvié minimo
aceptado en el empalme es de 6 milimetros cada metro.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccion que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con 0 sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacién de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que

se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
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entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se tomaré en cuenta para el pago las unidades los metros cubicos (M3), dado que es un
sistema completo se incluye el tema de instalacion de tuberias, construccion, compactacion,
relleno, entre otros.

Unidad de
medida

NUmero

Descripcién
de rubro P

9 CISTERNA DE AGUA SEGURA DE HORMIGON M3
ARMADO F’C=240 KG/CM2 (INCLUYE SISTEMA)

3.2.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAS TUBERIAS DE PVC DE % PLG PARA

LA RED DE DISTRIBUCION (INC. ARENA)

DESCRIPCION:

Este rubro abarca la instalacion y tendido de la tuberia de la zona de distribucién,
llevando el fluido tanto a la casa de campo como a la suite, abasteciendo los diferentes sistemas
dentro del proyecto. Este se encuentra asentado en una cama de arena de 10 centimetros de
espesor

EQUIPO MINIMOY MATERIALES

Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual

Materiales: Tuberia PVC media pulgada (12.25mm), arena, accesorios

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

e Se conecta la tuberia de la zona de captacion
e Dependiendo del diametro de tuberia se definira el tamafio de la zanja a excavar,
para didametros menores a 63 milimetros se debe cavar una zanja de 35

centimetros de ancho.
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e Se realiza un entibad dentro de la zanja para garantizar la correcta operacion de
los trabajadores.

e Se hace un refile en donde se realizar todas las paredes y se compacta el piso con
una moto niveladora.

e Se debera chequear que no queden rocas sobresaliendo de la zanja, pues podrian
generar dafios en la tuberia.

e Se coloca una cama de arena de 10 centimetros de espesor y de 50 cm de ancho,
donde se va a colocar la tuberia.

e Se coloca la tuberia cuidadosamente sobre el eje estipulado en los planos.

e Si el terreno cumple con lo estipulado por el supervisor se puede utilizar ese
material como relleno de la tuberia, caso contrario se tomara un material de
préstamo.

e Para la compactacién y relleno se debera realizar en capas de 10 centimetros,
asegurandose de no dejar espacios vacios, asi hasta completar el relleno.

e Finalmente, la tuberia se conecta con la ya existente que suple de agua a la suite

e En caso de camio de direccion asegurarse que el accesorio colocado sea el
adecuado u que quede debidamente acoplado a la tuberia.

e Se conectara la tuberia de agua potable, una en el tanque elevado de la casa de
campo Y la otra mas abajo en la suite.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.

NTE INEN 499: Tuberia pléstica. Determinacion de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y

recepcion.
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NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.

Segun la normativa NTE INEN 1744:2009 aplica a tuberias de rango de presién nominal
entre 0.25y 1.6 MPa, diametros nominales exteriores entre 6 y 630 milimetros y temperaturas
entre 0 y 40 grados centigrados.

Segun la normativa NTE INEN 499 da especificaciones referentes a las caracteristicas de
ciertas tuberias, por ejemplo, para las tuberias es importante conocer el diametro nominal de la
misma, el cual abarca solo el area de la circunferencia del flujo sin contar el espesor de la misma
tuberia.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccion que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con 0 sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacion de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las medidas del pago en este rubro se daran en metros lineales (ML) correctamente
colocados segun el plano. Este pago incluye las tuberias cortadas para las conexiones. Estos

precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de
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las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud

para la Construccion y Obras Publicas.

NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida
SUMINISTRO E INSTALACION DE LAS TUBER]AS DE
10 PVC DE % PLG PARA LA RED DE DISTRIBUCION (INC. ML

ARENA)
3.2.11 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAS TUBERIAS DE PVC DE % PLG PARA

LA RED DE DISTRIBUCION (INC. ARENA)

DESCRIPCION:

Este rubro abarca la instalacion y tendido de la tuberia de la zona de distribucién,
llevando el fluido tanto a la casa de campo como a la suite, abasteciendo los diferentes sistemas
dentro del proyecto. Este se encuentra asentado en una cama de arena de 10 centimetros de
espesor Al momento de conectar con la casa de campo se debera colocar un cable tensado para
evita que la tuberia pase a menor distancia en el aire, este constara de una estructura de
hormigon.

EQUIPO MINIMOY MATERIALES

Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual

Materiales: Tuberia PVC % pulgada (18.375 mm), arena, accesorios, cable tensado,
toron, hormigon £ c=240 kg/cm?2

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

e Se conecta la tuberia a la zona de captacion
e Dependiendo del diametro de tuberia se definira el tamafio de la zanja a excavar,
para diametros menores a 63 milimetros se debe cavar una zanja de 35

centimetros de ancho.
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e Se realiza un entibad dentro de la zanja para garantizar la correcta operacion de
los trabajadores.

e Se hace un refile en donde se realizar todas las paredes y se compacta el piso con
una moto niveladora.

e Se debera chequear que no queden rocas sobresaliendo de la zanja, pues podrian
generar dafios en la tuberia.

e Se coloca una cama de arena de 10 centimetros de espesor donde se va a colocar
la tuberia.

e Se coloca la tuberia cuidadosamente sobre el eje estipulado en los planos.

e Si el terreno cumple con lo estipulado por el supervisor se puede utilizar ese
material como relleno de la tuberia, caso contrario se tomara un material de
préstamo.

e Para la compactacion y relleno se debera realizar en capas de 15 centimetros,
asegurandose de no dejar espacios vacios, asi hasta completar el relleno.

e En caso de camio de direccion asegurarse que el accesorio colocado sea el
adecuado u que quede debidamente acoplado a la tuberia.

e Latuberia se conectard a un cable que vitard que pase por el aire y genere
posibles problemas

e Se conectara finalmente con el tanque elevado en la casa de campo

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.

NTE INEN 499: Tuberia pléstica. Determinacion de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y

recepcion.
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NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.

Segun la normativa NTE INEN 1744:2009 aplica a tuberias de rango de presién nominal
entre 0.25y 1.6 MPa, diametros nominales exteriores entre 6 y 630 milimetros y temperaturas
entre 0 y 40 grados centigrados.

Segun la normativa NTE INEN 499 da especificaciones referentes a las caracteristicas de
ciertas tuberias, por ejemplo, para las tuberias es importante conocer el diametro nominal de la
misma, el cual abarca solo el area de la circunferencia del flujo sin contar el espesor de la misma
tuberia.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccion que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con 0 sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacion de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las medidas del pago en este rubro se daran en metros lineales (ML) correctamente
colocados segun el plano. Este pago incluye las tuberias cortadas para las conexiones. Estos

precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de
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las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud

para la Construccion y Obras Publicas.

NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida
SUMINISTRO E INSTALACION DE LAS TUBER]AS DE
11 PVC DE % PLG PARA LA RED DE DISTRIBUCION (INC. ML
ARENA)

3.2.12 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=125MM; Di=110MM) PARA AGUAS

GRISES

DESCRIPCION:
Este rubro abarca la conexion entre los efluentes generados por las aguas grises
proveniente de fregaderos y lavabos y ser trasladados al pozo séptico.
EQUIPO MINIMOY MATERIALES
Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual
Materiales: Accesorios para pruebas de estanqueidad, agua para pruebas de estanqueidad
tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada - interior lisa (de=125mm;
di=110mm), anillo de caucho.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
e Colocar cama de arena de 10cm de espesor, con un ancho de 60cm adicional al
didmetro exterior de la tuberia
e Se conecta la tuberia con los diversos dispositivos como cajas de registro o pozos
de inspeccion
e Enancho de la zanja sera como minimo 60cm adicionales al diametro exterior de

la tuberia.
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e Se realiza un entibad dentro de la zanja para garantizar la correcta operacion de
los trabajadores.

e Se hace un refile en donde se realizar todas las paredes y se compacta el piso con
una moto niveladora.

e Se debera chequear que no queden rocas sobresaliendo de la zanja, pues podrian
generar dafios en la tuberia.

e Se coloca la tuberia cuidadosamente sobre el eje estipulado en los planos,
respetando las pendientes y las conexiones hacia los pozos de inspeccion.

e Si el terreno cumple con lo estipulado por el supervisor se puede utilizar ese
material como relleno de la tuberia, caso contrario se tomara un material de
préstamo.

e Para la compactacion y relleno se deberé realizar en capas de 15 centimetros,
asegurandose de no dejar espacios vacios, asi hasta completar el relleno.

e En caso de cambio de direccion asegurarse que el accesorio colocado sea el
adecuado u que quede debidamente acoplado a la tuberia.

e Verificar y reparar fugas segun indique el Fiscalizador

e Lared de tuberia se conectara al pozo séptico para su posterior tratamiento.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 499: Tuberia plastica. Determinacion de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de aguas residuales deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccién que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con o sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacién de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las medidas del pago en este rubro se dardn en metros lineales (ML) correctamente
colocados segun el plano. Este pago incluye las tuberias cortadas para las conexiones. Estos
precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de
las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud
para la Construccion y Obras Publicas.

NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO
12 DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA ML
(De=125MM; Di=110MM) PARA AGUAS GRISES
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3.2.13 POZO DE INSPECCION DE AGUAS GRISES (INC TAPA)

DESCRIPCION:

Este rubro comprende la construccion e instalacion de pozos de inspeccion destinados al
manejo y monitoreo de aguas grises en sistemas de recoleccion y reutilizacion.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES:

Equipo minimo: Herramientas menores, concretera, vibrador

Materiales: Cemento, arena, piedra %’ a 1°’, agua, encofrados, aceite quemado, tapa del
pozo de inspeccion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

e Marcacion y nivelacion del area: Identificar la ubicacién del pozo segin los
planos y nivelar el terreno para garantizar estabilidad.

e Excavacion: Realizar la excavacion de acuerdo con las dimensiones especificadas
en el proyecto, considerando espacio para el pozo y su base.

e Preparacion de la base: Colocar y compactar una capa de material granular o
concreto simple como base para garantizar estabilidad y nivelacion.

e Construccién del pozo: Instalar o construir las paredes del pozo utilizando
concreto reforzado, materiales plasticos o prefabricados, asegurando su
resistencia y estanqueidad.

e Instalacion de conexiones: Colocar las tuberias de entrada y salida en las
posiciones y alturas indicadas, asegurando una conexion hermética.

e Colocacion de la tapa: Instalar la tapa del pozo, asegurandose de que sea de
material resistente, antideslizante y adecuado para la carga prevista (peatonal o

vehicular).
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¢ Relleno y compactacion: Rellenar los espacios alrededor del pozo con material
adecuado, compactandolo en capas para evitar asentamientos.
e Pruebas finales: Verificar el correcto funcionamiento del pozo, las conexiones de
tuberias y la accesibilidad de la tapa.
e Limpieza del area: Retirar los desechos y materiales sobrantes, dejando el sitio
limpio y ordenado.
NORMAS TECNICAS
NTE INEN 152, INEN 2380 — ASTM 1157: Para Materiales para hormigon
ASTM C 33: AGREGADO GRUESO
INEN 154.: AGREGADO FINO
INEN 490: TIPO DE CEMENTO
INEN CEC 8-79.: DOSIFICAION, MEZCLADO Y COLOCACION
NTE INEN 101: Barras Lisas de Acero al Carbono de Seccion Circular Laminadas en
Caliente
NTE INEN 102. Varillas con resaltes de acero al carbono laminado en caliente
NTE INEN 103: Barras lisas de acero al carbono torcidas en frio
NTE INEN 104: Barras con resaltes de acero al carbono torcidas en frio
NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.
NTE INEN 499: Tuberia pléstica. Determinacion de las dimensiones.
NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.
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ENCOFRADOS

Seran encofrados de madera plywood unidos con clavos y alambres pro un maestro
especialista, para cada uno de los elementos del encofrado se deberan mantener unas distancias
especificas para evitar distorsiones en la forma aparte de que los materiales de sujecion (clavos y
alambres) deben estar en perfectas condiciones. Se deben respeta las dimensiones especificadas
en los planos.

JUNTAS

Se deben realizar de modo que no se reduzca la resistencia de las mimas. Estas se refieren
a una pequefia separacion de los elementos estructurales y deben obedecer a lo estipulado en los
planos. Las juntas son perpendiculares a la armadura de refuerzo principal. Se deberé evitar
juntas frias y en caso de suspender una fundicion en losas y vigas, se debera dejar una junta
constructiva a un tercio de la luz del elemento.

DESENCOFRADO

Se removeran los elementos de madera luego de la fundicién. Para elementos laterales se
podréa remover el encofrado luego de 2 dias. Para elementos como losas u objetos en voladizo se
podran remover luego de 4 semanas, en otras palabras, cuando el hormigdn haya alcanzado su
resistencia. En caso de que las losas soporten grandes cargas sobre ellas, se deberan colocar
puntales espaciados durante todo el proceso de encofrado y deberan ser retirados
cuidadosamente luego de que haya pasado en tiempo adecuado

CURADO

Siempre y cuando la hidratacion del cemento sea de 7 a 15 dias. Se debe empezar 12
horas luego de la fundicién. Los encofrados podran mantenerse himedos durante el proceso y
para el curado puede utilizarse cualquier método, siempre y cuando la calidad del agua sea la

adecuada.
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IMPERMEABILIZACION

Para mantener esta caracteristica se enlucird con mortero cemento-arena con un aditivo
hidr6fugo. ElI mortero debe tener un espesor minimo de 1.5 cm

DOBLADO

Las varillas serna dobladas con las herramientas adecuadas siguiendo las especificaciones
estas se doblaran en frio a menos que el fiscalizador diga lo contrario. Para diametros de varilla
de 8 a 25 milimetros el radio minimo de doblado es 3 veces el diametro, para varillas de 28 y 32
milimetros es de 4 veces el diametro, y para mayores de 32 milimetros 5 veces el diametro.

COLOCACION Y AMARRE

El amarre debe impedir el movimiento de cualquier tipo al acero de refuerzo, estos se
hacen con alambres de acero sobre las conexiones ortogonales con otras varillas. EI maestro debe
garantizar una sujecion adecuada inclusive para amarres con el encofrado, obedeciendo el
recubrimiento de los planos. Existen métodos para mantener el armado de acero en su posicion,
como bloques de mortero y estos pueden ser utilizados siempre y cuando sean aprobados por el
fiscalizador.

ESPACIAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

Segun la ACI 318 seccion 7.6 las varillas no deben variar una doceava parte el
espaciamiento entre todas ellas. En la seccion siguiente (7.7) se menciona que el recubrimiento
en hormigdn armado bajo ningin concepto debe ser menor a 2.5 cm

EMPALMES

Se rige en base a los planos o segun las especificaciones del fiscalizador. Estos forman
traslapes entre las barras, los cuales no deben ser menor a 45 veces el diametro, para varillas de
2.5cm y para las demas no menos de 30 veces el diametro. Los empalmes por soldaduras estan

permitidos siempre y cuando el fiscalizador lo permita y lo autorice en los planos. Se debe llegar
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a desarrollar un 90% de resistencia maxima a traccién con este proceso y el desvié minimo
aceptado en el empalme es de 6 milimetros cada metro.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccién que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con o sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacién de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

El trabajo se medira por unidad construida (U), considerando cada pozo de inspeccion
completamente terminado y funcional. Esto incluye la excavacion, construccion de la estructura,
instalacion de tuberias, colocacion de la tapa y los acabados necesarios segun las
especificaciones del proyecto.

NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida

13 POZO DE INSPECCION DE AGUAS GRISES (INC. TAPA) U
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3.2.14 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=125MM; Di=110MM) PARA AGUAS

NEGRAS

DESCRIPCION:
Este rubro abarca la conexion entre los efluentes generados por las aguas negras
proveniente de inodoros y fregaderos de cocina para ser trasladados al pozo biodigestor.
EQUIPO MINIMOY MATERIALES
Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual
Materiales: Accesorios para pruebas de estanqueidad, agua para pruebas de estanqueidad
tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada - interior lisa (de=125mm;
di=110mm), anillo de caucho.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
e Colocar cama de arena de 10cm de espesor, con un ancho de 60cm adicional al
didmetro exterior de la tuberia
e Se conecta la tuberia con los diversos dispositivos como cajas de registro o pozos
de inspeccién
e Enancho de la zanja sera como minimo 60cm adicionales al diametro exterior de
la tuberia.
e Se realiza un entibad dentro de la zanja para garantizar la correcta operacion de
los trabajadores.
e Se hace un refile en donde se realizar todas las paredes y se compacta el piso con
una moto niveladora.
e Se debera chequear que no queden rocas sobresaliendo de la zanja, pues podrian

generar dafios en la tuberia.



Se coloca la tuberia cuidadosamente sobre el eje estipulado en los planos,
respetando las pendientes y las conexiones hacia los pozos de inspeccion.

Si el terreno cumple con lo estipulado por el supervisor se puede utilizar ese
material como relleno de la tuberia, caso contrario se tomara un material de
préstamo.

Para la compactacion y relleno se debera realizar en capas de 15 centimetros,
asegurandose de no dejar espacios vacios, asi hasta completar el relleno.

En caso de cambio de direccidn asegurarse que el accesorio colocado sea el
adecuado u que quede debidamente acoplado a la tuberia.

Verificar y reparar fugas segun indique el Fiscalizador

La red de tuberia se conectara al pozo séptico para su posterior tratamiento.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 499: Tuberia plastica. Determinacion de las dimensiones.
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NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y

recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de aguas residuales deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en

toda construccién que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en

ella, al trabajar en esta ya sea con o sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme

por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite

un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacién de

peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez

cubierta.
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Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las medidas del pago en este rubro se daran en metros lineales (ML) correctamente
colocados segun el plano. Este pago incluye las tuberias cortadas para las conexiones. Estos
precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de
las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud
para la Construccion y Obras Pablicas.

NUmero L Unidad de
de rubro Descripcion medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO
14 DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA ML
(De=125MM; Di=110MM) PARA AGUAS NEGRAS

3.2.15 POZO DE INSPECCION DE AGUAS NEGRAS (INC TAPA)

DESCRIPCION:

Este rubro comprende la construccion e instalacién de pozos de inspeccion destinados al
manejo y monitoreo de aguas grises en sistemas de recoleccion y reutilizacion.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES:

Equipo minimo: Herramientas menores, concretera, vibrador

Materiales: Cemento, arena, piedra %2’> a 1°’°, agua, encofrados, aceite quemado, tapa del
pozo de inspeccion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

e Marcacion y nivelacion del area: Identificar la ubicacion del pozo segun los

planos y nivelar el terreno para garantizar estabilidad.
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e Excavacion: Realizar la excavacion de acuerdo con las dimensiones especificadas
en el proyecto, considerando espacio para el pozo y su base.

e Preparacion de la base: Colocar y compactar una capa de material granular o
concreto simple como base para garantizar estabilidad y nivelacion.

e Construccion del pozo: Instalar o construir las paredes del pozo utilizando
concreto reforzado, materiales plasticos o prefabricados, asegurando su
resistencia y estanqueidad.

e Instalacion de conexiones: Colocar las tuberias de entrada y salida en las
posiciones y alturas indicadas, asegurando una conexion hermética.

e Colocacion de la tapa: Instalar la tapa del pozo, asegurandose de que sea de
material resistente, antideslizante y adecuado para la carga prevista (peatonal o
vehicular).

e Relleno y compactacion: Rellenar los espacios alrededor del pozo con material
adecuado, compactandolo en capas para evitar asentamientos.

e Pruebas finales: Verificar el correcto funcionamiento del pozo, las conexiones de
tuberias y la accesibilidad de la tapa.

e Limpieza del area: Retirar los desechos y materiales sobrantes, dejando el sitio
limpio y ordenado.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 152, INEN 2380 — ASTM 1157: Para Materiales para hormigon
ASTM C 33: AGREGADO GRUESO

INEN 154.: AGREGADO FINO

INEN 490: TIPO DE CEMENTO

INEN CEC 8-79.: DOSIFICAION, MEZCLADO Y COLOCACION
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NTE INEN 101: Barras Lisas de Acero al Carbono de Seccion Circular Laminadas en
Caliente

NTE INEN 102. Varillas con resaltes de acero al carbono laminado en caliente

NTE INEN 103: Barras lisas de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 104: Barras con resaltes de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.

NTE INEN 499: Tuberia plastica. Determinacién de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacién de tubos.

ENCOFRADOS

Serén encofrados de madera plywood unidos con clavos y alambres pro un maestro
especialista, para cada uno de los elementos del encofrado se deberdn mantener unas distancias
especificas para evitar distorsiones en la forma aparte de que los materiales de sujecion (clavos y
alambres) deben estar en perfectas condiciones. Se deben respeta las dimensiones especificadas
en los planos.

JUNTAS

Se deben realizar de modo que no se reduzca la resistencia de las mimas. Estas se refieren
a una pequefa separacion de los elementos estructurales y deben obedecer a lo estipulado en los
planos. Las juntas son perpendiculares a la armadura de refuerzo principal. Se deberd evitar
juntas frias y en caso de suspender una fundicion en losas y vigas, se deberé dejar una junta

constructiva a un tercio de la luz del elemento.
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DESENCOFRADO

Se removeran los elementos de madera luego de la fundicién. Para elementos laterales se
podra remover el encofrado luego de 2 dias. Para elementos como losas u objetos en voladizo se
podran remover luego de 4 semanas, en otras palabras, cuando el hormigdn haya alcanzado su
resistencia. En caso de que las losas soporten grandes cargas sobre ellas, se deberan colocar
puntales espaciados durante todo el proceso de encofrado y deberan ser retirados
cuidadosamente luego de que haya pasado en tiempo adecuado

CURADO

Siempre y cuando la hidratacion del cemento sea de 7 a 15 dias. Se debe empezar 12
horas luego de la fundicién. Los encofrados podran mantenerse humedos durante el proceso y
para el curado puede utilizarse cualquier método, siempre y cuando la calidad del agua sea la
adecuada.

IMPERMEABILIZACION

Para mantener esta caracteristica se enlucird con mortero cemento-arena con un aditivo
hidréfugo. El mortero debe tener un espesor minimo de 1.5 cm

DOBLADO

Las varillas serna dobladas con las herramientas adecuadas siguiendo las especificaciones
estas se doblaran en frio a menos que el fiscalizador diga lo contrario. Para diametros de varilla
de 8 a 25 milimetros el radio minimo de doblado es 3 veces el diametro, para varillas de 28 y 32
milimetros es de 4 veces el didmetro, y para mayores de 32 milimetros 5 veces el diametro.

COLOCACION Y AMARRE

El amarre debe impedir el movimiento de cualquier tipo al acero de refuerzo, estos se
hacen con alambres de acero sobre las conexiones ortogonales con otras varillas. El maestro debe

garantizar una sujecion adecuada inclusive para amarres con el encofrado, obedeciendo el
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recubrimiento de los planos. Existen métodos para mantener el armado de acero en su posicion,
como bloques de mortero y estos pueden ser utilizados siempre y cuando sean aprobados por el
fiscalizador.

ESPACIAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

Segun la ACI 318 seccion 7.6 las varillas no deben variar una doceava parte el
espaciamiento entre todas ellas. En la seccion siguiente (7.7) se menciona que el recubrimiento
en hormigdn armado bajo ningun concepto debe ser menor a 2.5 cm

EMPALMES

Se rige en base a los planos o segun las especificaciones del fiscalizador. Estos forman
traslapes entre las barras, los cuales no deben ser menor a 45 veces el diametro, para varillas de
2.5cm y para las demés no menos de 30 veces el didmetro. Los empalmes por soldaduras estan
permitidos siempre y cuando el fiscalizador lo permita y lo autorice en los planos. Se debe Ilegar
a desarrollar un 90% de resistencia maxima a traccion con este proceso y el desvié minimo
aceptado en el empalme es de 6 milimetros cada metro.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccion que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con 0 sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacién de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que

se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
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entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

El trabajo se medira por unidad construida (U), considerando cada pozo de inspeccion
completamente terminado y funcional. Esto incluye la excavacién, construccién de la estructura,
instalacion de tuberias, colocacién de la tapa y los acabados necesarios segun las

especificaciones del proyecto.

NUmero L Unidad de
de rubro Descripcion medida
15 POZO DE INSPECCION DE AGUAS NEGRAS (INC. TAPA) U

3.2.16 POZO SEPTICO DE HORMIGON ARMADO F’C=240 KG/CM2

DESCRIPCION:

Disefio de un sistema de pozo séptico con diversas camaras para depuracion de aguas
residuales, las cuales tendran destino una cisterna con bombeo para recarga de inodoros. Cuenta
con dos zonas de cdmaras, una zona de infiltracién y desfogue de las aguas tratadas

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES.

Equipo minimo: Herramientas menores, retroexcavadora,

Materiales: Cemento, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, piedra %’’a 1°’, arena gruesa,
agua, impermeabilizante, tabla semidura, cuartén semiduro, clavos.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

e Se retira la cobertura vegetal encima de la zona de colocacidn de la cisterna en
caso de haber

e Se hace un replantarlo de en donde se va a excavar y construir la cisterna
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e Se comienza excavando en el sitio donde seré colocada la cisterna con una retro
excavadora

e Se realizan retoques manuales para dejar todos los lados a nivel del plano

e Se realiza una mezcla de mortero la cual va a ser echado en las paredes y el piso
para evitar el contacto directo con el suelo

e Se coloca el armado horizontal de las 4 paredes de forma rectangular y dejando el
espaciamiento especificado con el plano

e Se coloca en armado vertical en las mismas paredes y el armado en la losa

e Se coloca el otro armado de acero respetando el peralte efectivo de los muros y en

la losa

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 152, INEN 2380 — ASTM 1157: Para Materiales para hormigon

ASTM C 33: AGREGADO GRUESO

INEN 154.: AGREGADO FINO

INEN 490: TIPO DE CEMENTO

INEN CEC 8-79.: DOSIFICAION, MEZCLADO Y COLOCACION

NTE INEN 101: Barras Lisas de Acero al Carbono de Seccion Circular Laminadas en
Caliente

NTE INEN 102. Varillas con resaltes de acero al carbono laminado en caliente

NTE INEN 103: Barras lisas de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 104: Barras con resaltes de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.

NTE INEN 499: Tuberia pléstica. Determinacion de las dimensiones.



190

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.

ENCOFRADOS

Seran encofrados de madera plywood unidos con clavos y alambres pro un maestro
especialista, para cada uno de los elementos del encofrado se deberan mantener unas distancias
especificas para evitar distorsiones en la forma aparte de que los materiales de sujecion (clavos y
alambres) deben estar en perfectas condiciones. Se deben respeta las las dimensiones
especificadas en los planos.

JUNTAS

Se deben realizar de modo que no se reduzca la resistencia de las mimas. Estas se refieren
a una pequefa separacion de los elementos estructurales y deben obedecer a lo estipulado en los
planos. Las juntas son perpendiculares a la armadura de refuerzo principal. Se deberd evitar
juntas frias y en caso de suspender una fundicion en losas y vigas, se deberé dejar una junta
constructiva a un tercio de la luz del elemento.

DESENCOFRADO

Se removeran los elementos de madera luego de la fundicion. Para elementos laterales se
podréa remover el encofrado luego de 2 dias. Para elementos como losas u objetos en voladizo se
podran remover luego de 4 semanas, en otras palabras, cuando el hormigdn haya alcanzado su
resistencia. En caso de que las losas soporten grandes cargas sobre ellas, se deberan colocar
puntales espaciados durante todo el proceso de encofrado y deberan ser retirados

cuidadosamente luego de que haya pasado en tiempo adecuado
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CURADO

Siempre y cuando la hidratacion del cemento sea de 7 a 15 dias. Se debe empezar 12
horas luego de la fundicién. Los encofrados podran mantenerse humedos durante el proceso y
para el curado puede utilizarse cualquier método, siempre y cuando la calidad del agua sea la
adecuada.

IMPERMEABILIZACION

Para mantener esta caracteristica se enlucird con mortero cemento-arena con un aditivo
hidrofugo. El mortero debe tener un espesor minimo de 1.5 cm

negativamente a su rendimiento

DOBLADO

Las varillas serna dobladas con las herramientas adecuadas siguiendo las especificaciones
estas se doblaran en frio a menos que el fiscalizador diga lo contrario. Para diametros de varilla
de 8 a 25 milimetros el radio minimo de doblado es 3 veces el diametro, para varillas de 28 y 32
milimetros es de 4 veces el didmetro, y para mayores de 32 milimetros 5 veces el diametro.

COLOCACION Y AMARRE

El amarre debe impedir el movimiento de cualquier tipo al acero de refuerzo, estos se
hacen con alambres de acero sobre las conexiones ortogonales con otras varillas. El maestro debe
garantizar una sujecion adecuada inclusive para amarres con el encofrado, obedeciendo el
recubrimiento de los planos. Existen métodos para mantener el armado de acero en su posicion,
como bloques de mortero y estos pueden ser utilizados siempre y cuando sean aprobados por el
fiscalizador.

ESPACIAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

Segun la ACI 318 seccion 7.6 las varillas no deben variar una doceava parte el

espaciamiento entre todas ellas. En la seccion siguiente (7.7) se menciona que el recubrimiento
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en hormigdn armado bajo ningun concepto debe ser menor a 2.5 cm

EMPALMES

Se rige en base a los planos o segun las especificaciones del fiscalizador. Estos forman
traslapes entre las barras, los cuales no deben ser menor a 45 veces el diametro, para varillas de
2.5cm y para las demas no menos de 30 veces el didmetro. Los empalmes por soldaduras estan
permitidos siempre y cuando el fiscalizador lo permita y lo autorice en los planos. Se debe llegar
a desarrollar un 90% de resistencia maxima a traccién con este proceso y el desvié minimo
aceptado en el empalme es de 6 milimetros cada metro.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccion que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con 0 sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacion de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se pago se evalla por metros ctbicos (M3), al tratarse de una construccion compleja que
requiere diversos materiales as horas laborales y en conjunto de la mano de obra presente en

todos los procesos son los que ayudan culminar la misma. En este rubro se incluyen todas las
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actividades hechas para la construccion del pozo séptico. Estos precios deben cumplir con la
tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de las especificaciones técnicas

las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y Obras

Publicas.
NUmero Descripcion Unidad de
de rubro P medida

16 POZO SEPTICO DE HORMIGON ARMADO F’C=240 M3
KG/CM2 (INCLUYE SISTEMA)

3.2.17 SUMINISTRO E INSTALACION DE POZO BIODIGESTOR 3000 L

DESCRIPCION:
Colocacion de un tanque biodigestor de Rotoplas ya fabricado para el tratamiento
de aguas residuales domésticas.
EQUIPO MINIMO Y MATERIALES.
Equipo minimo: Retro excavadora, herramientas menores, moto niveladora.
Materiales: hormigén f¢c=240 kg/cm2, varillas de acero fy=4200 kg/cm2, Tanque
prefabricado, arena, tierra.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.
e Se realiza una excavacion en forma cilindrica en el lugar donde va a ser colocado
el tanque, el cilindro debe tener 20 centimetros de espesor mayores a la dimensién
dl tanque. Es importante dejar el tanque la altura de la tuberia sanitaria de la que
se va a recolectar el efluente.
e Labase se excava de la forma del, aunque, y se retirando material que puede

generar perforaciones o abolladuras en el equipo.
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e En el fondo se debe colocar un mortero de concreto de dimensiones minimas de
60 centimetros de diametro con un espesor de 5 centimetros y reforzar con un
alambre de malla.

e Se coloca el tanque con agua perfectamente centrado en la excavacion.

e Instalar la valvula de extraccion de lodos cerrada para que el agua se mantenga en
el equipo.

e Durante el relleno se debe mezclar arena y cemento y colocar la mezcla en la
parte conica.

e Se coloca ahora una mezcla de 5 partes de tierra por una de cemento finalizando
la parte cénica, compactar y rellenar esta capa cada 20 centimetros de alto hasta
subirlo por completo.

e Paralelamente se coloca la cdmara de extraccion de lodos dentro de una
excavacion, la cual depende del tamafio del equipo.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

Se realiza el pago por unidades construidas (U), tomando en cuenta todos los procesos
necesarios para la colocacion del tanque séptico, tanto la excavacion colocacion del molde,
relleno y compactacion. Estos precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se
deben regir por el cumplimiento de las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales,
Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas.

NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida

17 SUMINISTRO E INSTALACION DE POZO BIODIGESTOR U
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3.2.18 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=125MM; Di=110MM) PARA AGUAS

LLUVIAS

DESCRIPCION:

Este rubro abarca la conexion de las aguas lluvias recolectadas por las cubiertas de la
vivienda y dirigidas hacia las cajas de registro, pozos de inspeccion y finalmente a las celdas
Aquacell.

EQUIPO MINIMOY MATERIALES

Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual

Materiales: Accesorios para pruebas de estanqueidad, agua para pruebas de estanqueidad
tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada - interior lisa (de=125mm;
di=110mm), anillo de caucho.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

e Colocar cama de arena de 10cm de espesor, con un ancho de 60cm adicional al
didmetro exterior de la tuberia

e Se conecta la tuberia con los diversos dispositivos como cajas de registro o pozos
de inspeccién

e Enancho de la zanja sera como minimo 60cm adicionales al diametro exterior de
la tuberia.

e Serealiza un entibad dentro de la zanja para garantizar la correcta operacion de
los trabajadores.

e Se hace un refile en donde se realizar todas las paredes y se compacta el piso con

una moto niveladora.
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e Se debera chequear que no queden rocas sobresaliendo de la zanja, pues podrian
generar dafios en la tuberia.

e Se coloca la tuberia cuidadosamente sobre el eje estipulado en los planos,
respetando las pendientes y las conexiones hacia los pozos de inspeccion.

e Si el terreno cumple con lo estipulado por el supervisor se puede utilizar ese
material como relleno de la tuberia, caso contrario se tomara un material de
préstamo.

e Para la compactacién y relleno se debera realizar en capas de 15 centimetros,
asegurandose de no dejar espacios vacios, asi hasta completar el relleno.

e En caso de cambio de direccidn asegurarse que el accesorio colocado sea el
adecuado u que quede debidamente acoplado a la tuberia.

e Verificar y reparar fugas segun indique el Fiscalizador

e Lared de tuberia se conectard al pozo séptico para su posterior tratamiento.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 499: Tuberia pléstica. Determinacion de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacién de tubos.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de aguas residuales deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccion que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con o sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite

un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacion de
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peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las medidas del pago en este rubro se dardn en metros lineales (ML) correctamente
colocados segun el plano. Este pago incluye las tuberias cortadas para las conexiones. Estos
precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de
las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud
para la Construccion y Obras Publicas.

NUmero . Unidad de
de rubro Descripcion medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO
18 DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA ML
(De=125MM; Di=110MM) PARA AGUAS LLUVIAS
3.2.19 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED
ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=175MM; Di=160MM) PARA AGUAS

LLUVIAS

DESCRIPCION:

Este rubro abarca la conexion de las aguas lluvias recolectadas por las cubiertas de la
vivienda y dirigidas hacia las cajas de registro, pozos de inspeccion y finalmente a las celdas
Aquacell.

EQUIPO MINIMOY MATERIALES

Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual
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Materiales: Accesorios para pruebas de estanqueidad, agua para pruebas de estanqueidad
tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada - interior lisa (de=125mm;
di=110mm), anillo de caucho.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

e Colocar cama de arena de 10cm de espesor, con un ancho de 60cm adicional al
didmetro exterior de la tuberia

e Se conecta la tuberia con los diversos dispositivos como cajas de registro 0 pozos
de inspeccidn

e Enancho de la zanja sera como minimo 60cm adicionales al diametro exterior de
la tuberia.

e Se realiza un entibad dentro de la zanja para garantizar la correcta operacion de
los trabajadores.

e Se hace un refile en donde se realizar todas las paredes y se compacta el piso con
una moto niveladora.

e Se debera chequear que no queden rocas sobresaliendo de la zanja, pues podrian
generar dafios en la tuberia.

e Se coloca la tuberia cuidadosamente sobre el eje estipulado en los planos,
respetando las pendientes y las conexiones hacia los pozos de inspeccion.

e Si el terreno cumple con lo estipulado por el supervisor se puede utilizar ese
material como relleno de la tuberia, caso contrario se tomara un material de
préstamo.

e Para la compactacion y relleno se deberé realizar en capas de 15 centimetros,

asegurandose de no dejar espacios vacios, asi hasta completar el relleno.
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e En caso de cambio de direccion asegurarse que el accesorio colocado sea el
adecuado u que quede debidamente acoplado a la tuberia.

e Verificar y reparar fugas segun indique el Fiscalizador

e Lared de tuberia se conectara al pozo séptico para su posterior tratamiento.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 499: Tuberia plastica. Determinacion de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de aguas residuales deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccién que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con o sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacién de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las medidas del pago en este rubro se dardn en metros lineales (ML) correctamente

colocados segun el plano. Este pago incluye las tuberias cortadas para las conexiones. Estos
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precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de
las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud
para la Construccion y Obras Pablicas.

Unidad de
medida

NUmero

Descripcidn
de rubro P

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO
19 DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA ML
(De=175MM; Di=160MM) PARA AGUAS LLUVIAS

3.2.20 POZO DE INSPECCION DE AGUAS LLUVIAS (INC TAPA)

DESCRIPCION:
Este rubro comprende la construccion e instalacion de pozos de inspeccion destinados al
manejo y monitoreo de aguas lluvias en sistemas de recoleccion y reutilizacion.
EQUIPO MINIMO Y MATERIALES:
Equipo minimo: Herramientas menores, concretera, vibrador
Materiales: Cemento, arena, piedra %’* a 1°’°, agua, encofrados, aceite quemado, tapa del
pozo de inspeccion.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
e Marcacion y nivelacion del area: Identificar la ubicacion del pozo segun los
planos y nivelar el terreno para garantizar estabilidad.
e Excavacion: Realizar la excavacion de acuerdo con las dimensiones especificadas
en el proyecto, considerando espacio para el pozo y su base.
e Preparacion de la base: Colocar y compactar una capa de material granular o
concreto simple como base para garantizar estabilidad y nivelacion.
e Construccion del pozo: Instalar o construir las paredes del pozo utilizando
concreto reforzado, materiales plasticos o prefabricados, asegurando su

resistencia y estanqueidad.
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e Instalacion de conexiones: Colocar las tuberias de entrada y salida en las
posiciones y alturas indicadas, asegurando una conexion hermética.

e Colocacion de la tapa: Instalar la tapa del pozo, asegurandose de que sea de
material resistente, antideslizante y adecuado para la carga prevista (peatonal o
vehicular).

e Relleno y compactacion: Rellenar los espacios alrededor del pozo con material
adecuado, compactandolo en capas para evitar asentamientos.

e Pruebas finales: Verificar el correcto funcionamiento del pozo, las conexiones de
tuberias y la accesibilidad de la tapa.

e Limpieza del area: Retirar los desechos y materiales sobrantes, dejando el sitio
limpio y ordenado.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 152, INEN 2380 — ASTM 1157: Para Materiales para hormigon

ASTM C 33: AGREGADO GRUESO

INEN 154.: AGREGADO FINO

INEN 490: TIPO DE CEMENTO

INEN CEC 8-79.: DOSIFICAION, MEZCLADO Y COLOCACION

NTE INEN 101: Barras Lisas de Acero al Carbono de Seccion Circular Laminadas en
Caliente

NTE INEN 102. Varillas con resaltes de acero al carbono laminado en caliente

NTE INEN 103: Barras lisas de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 104: Barras con resaltes de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.

NTE INEN 499: Tuberia plastica. Determinacién de las dimensiones.
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NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.

ENCOFRADOS

Seran encofrados de madera plywood unidos con clavos y alambres pro un maestro
especialista, para cada uno de los elementos del encofrado se deberan mantener unas distancias
especificas para evitar distorsiones en la forma aparte de que los materiales de sujecion (clavos y
alambres) deben estar en perfectas condiciones. Se deben respeta las dimensiones especificadas
en los planos.

JUNTAS

Se deben realizar de modo que no se reduzca la resistencia de las mimas. Estas se refieren
a una pequefa separacion de los elementos estructurales y deben obedecer a lo estipulado en los
planos. Las juntas son perpendiculares a la armadura de refuerzo principal. Se debera evitar
juntas frias y en caso de suspender una fundicion en losas y vigas, se deberé dejar una junta
constructiva a un tercio de la luz del elemento.

DESENCOFRADO

Se removeran los elementos de madera luego de la fundicion. Para elementos laterales se
podréa remover el encofrado luego de 2 dias. Para elementos como losas u objetos en voladizo se
podran remover luego de 4 semanas, en otras palabras, cuando el hormigdn haya alcanzado su
resistencia. En caso de que las losas soporten grandes cargas sobre ellas, se deberan colocar
puntales espaciados durante todo el proceso de encofrado y deberan ser retirados

cuidadosamente luego de que haya pasado en tiempo adecuado
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CURADO

Siempre y cuando la hidratacion del cemento sea de 7 a 15 dias. Se debe empezar 12
horas luego de la fundicién. Los encofrados podran mantenerse humedos durante el proceso y
para el curado puede utilizarse cualquier método, siempre y cuando la calidad del agua sea la
adecuada.

IMPERMEABILIZACION

Para mantener esta caracteristica se enlucird con mortero cemento-arena con un aditivo
hidrofugo. El mortero debe tener un espesor minimo de 1.5 cm

DOBLADO

Las varillas serna dobladas con las herramientas adecuadas siguiendo las especificaciones
estas se doblaran en frio a menos que el fiscalizador diga lo contrario. Para diametros de varilla
de 8 a 25 milimetros el radio minimo de doblado es 3 veces el diametro, para varillas de 28 y 32
milimetros es de 4 veces el didmetro, y para mayores de 32 milimetros 5 veces el didmetro.

COLOCACION Y AMARRE

El amarre debe impedir el movimiento de cualquier tipo al acero de refuerzo, estos se
hacen con alambres de acero sobre las conexiones ortogonales con otras varillas. El maestro debe
garantizar una sujecion adecuada inclusive para amarres con el encofrado, obedeciendo el
recubrimiento de los planos. Existen métodos para mantener el armado de acero en su posicion,
como bloques de mortero y estos pueden ser utilizados siempre y cuando sean aprobados por el
fiscalizador.

ESPACIAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

Segun la ACI 318 seccion 7.6 las varillas no deben variar una doceava parte el
espaciamiento entre todas ellas. En la seccion siguiente (7.7) se menciona que el recubrimiento

en hormigdn armado bajo ningin concepto debe ser menor a 2.5 cm



204

EMPALMES

Se rige en base a los planos o segun las especificaciones del fiscalizador. Estos forman
traslapes entre las barras, los cuales no deben ser menor a 45 veces el diametro, para varillas de
2.5cm y para las demas no menos de 30 veces el didmetro. Los empalmes por soldaduras estan
permitidos siempre y cuando el fiscalizador lo permita y lo autorice en los planos. Se debe llegar
a desarrollar un 90% de resistencia maxima a traccién con este proceso y el desvié minimo
aceptado en el empalme es de 6 milimetros cada metro.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccion que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con o sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacion de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

El trabajo se medira por unidad construida (U), considerando cada pozo de inspeccion
completamente terminado y funcional. Esto incluye la excavacion, construccion de la estructura,
instalacion de tuberias, colocacion de la tapa y los acabados necesarios segun las

especificaciones del proyecto.



205

NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida
20 POZO DE INSPECCION DE AGUAS LLUVIAS (INC. U

TAPA)
3.2.21 SUMINISTRO E INSTALACION DE CELDAS AQUACELL DE PLASTIGAMA

WAVIN.

DESCRIPCION:
Colocacion y acoplamiento de las celdas Aquacell 400 para aguas lluvias, las cuales
recolectara estas aguas desde las cubiertas de la finca y sera infiltrada en el suelo.
EQUIPO MINIMO Y MATERIALES.
Equipo minimo: Herramientas menores.
Materiales: Geotextil, Geomembrana, Celdas Aquacell, arena, grava.
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.
e Se retirara la cobertura vegetal en caso de existir.
e Realizar excavacion acorde a la geometria de los planos, agregando 10 cm de
arena en la base y 30 cm de grava desde el lomo de las celdas hasta la superficie
e Se realizara un replantillo en donde iran colocadas las celdas Aquacell.
e Se usara la retroexcavadora para el movimiento de tierra.
e Se afinard a mano las dimensiones establecidas retirando material que sobresalga.
e Se hara una compactacion de suelo para que quede bien nivelado.
e Sobre la superficie ya nivelada se colocaran los geotextiles.
e Sobre los geotextiles se colocan los médulos de las celdas Aquacell que se
acoplan unas con otras.
e Una vez colocadas tolas las celdas se colocaran adaptadores para permitir la

conexion con el agua saliente del tejado.
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e Sobre las celdas y en las paredes se recubre los geo-sintéticos que constan tanto
de geotextiles como de geomallas, linea de rebose y sistema de autolimpieza.

e Si el material de terreno lo permite se rellena con el mismo en las paredes.

e Para la parte superficial se colocan material granular o material filtrante de modo
que permita la infiltracidn del agua de la superficie.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

El trabajo se pagara por metro cubico (M3), las cuales incluyen todo el proceso de
instalacion como la excavacion y desalojo, el acoplamiento de las celdas, el recubrimiento de los
geotextiles y geomallas, compactacion y relleno, entre otros. Estos precios deben cumplir con la
tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de las especificaciones técnicas

las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccién y Obras

Publicas.
NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida
21 COLOCACION DE CELDAS AQUACELL DE M3

PLASTIGAMA WAVIN
3.2.22 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 1PLG PARA LA RED

DE BOMBEO DE AGUAS REUTILIZADAS (INC. ARENA)

DESCRIPCION:

Este rubro abarca la instalacion de una tuberia que conduzca el agua desde la cAmara de
aguas reutilizadas hacia el tanque ubicado en la casa de campos, para posteriormente ser
utilizadas para la recarga de inodoros

EQUIPO MINIMOY MATERIALES

Equipo minimo: Herramientas menores, compactador manual

Materiales: Tuberia PVC una pulgada (25.4 mm), arena, accesorios
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Se empieza la conduccion desde la bomba de agua

Dependiendo del didametro de tuberia se definira el tamafio de la zanja a excavar,
para diametros menores a 63 milimetros se debe cavar una zanja de 35
centimetros de ancho.

Se realiza un entibad dentro de la zanja para garantizar la correcta operacion de
los trabajadores.

Se hace un refile en donde se realizar todas las paredes y se compacta el piso con
una moto niveladora.

Se debera chequear que no queden rocas sobresaliendo de la zanja, pues podrian
generar dafios en la tuberia.

Se coloca una cama de arena de 10 centimetros de espesor donde se va a colocar
la tuberia.

Se coloca la tuberia cuidadosamente sobre el eje estipulado en los planos.

Si el terreno cumple con lo estipulado por el supervisor se puede utilizar ese
material como relleno de la tuberia, caso contrario se tomara un material de
préstamo.

Para la compactacion y relleno se debera realizar en capas de 15 centimetros,
asegurandose de no dejar espacios vacios, asi hasta completar el relleno.

En caso de cambio de direccidn asegurarse que el accesorio colocado sea el
adecuado u que quede debidamente acoplado a la tuberia.

Se conectara la tuberia de agua al tanque elevado para aguas tratadas.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.
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NTE INEN 499: Tuberia plastica. Determinacién de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.

Segun la normativa NTE INEN 1744:2009 aplica a tuberias de rango de presién nominal
entre 0.25y 1.6 MPa, diametros nominales exteriores entre 6 y 630 milimetros y temperaturas
entre 0 y 40 grados centigrados.

Segun la normativa NTE INEN 499 da especificaciones referentes a las caracteristicas de
ciertas tuberias, por ejemplo, para las tuberias es importante conocer el diametro nominal de la
misma, el cual abarca solo el area de la circunferencia del flujo sin contar el espesor de la misma
tuberia.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccion que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con 0 sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacion de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la

autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.



209

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las medidas del pago en este rubro se daran en metros lineales (ML) correctamente
colocados segun el plano. Este pago incluye las tuberias cortadas para las conexiones. Estos
precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de
las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud
para la Construccion y Obras Pablicas.

NUmero Descripcion Unidad de
de rubro P medida

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC
22 DE 1PLG PARA LA RED DE BOMBEO DE AGUAS ML
REUTILIZADAS
3.2.23 CAMARA DE AGUA REUTILIZADA DE HORMIGON ARMADO

F’C=240KG/CM2(INCLUYE SISTEMA)

DESCRIPCION:

Los elementos estructurales como la cisterna se utilizan para retener una gran cantidad de
agua, esto normalmente se hace en agua potable debido a que no se cuenta todas las horas del dia
con el efluente. En este caso se va a unas una cisterna con un equipo de bombeo para llevas las
aguas grises a un tanque elevado y asi abastecer a la recarga de inodoros.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES.

Equipo minimo: Herramientas menores.

Materiales: Cemento, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, piedra %’’a 1°°, arena gruesa,
agua, impermeabilizante, tabla semidura, cuartén semiduro, clavos.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

e Se retira la cobertura vegetal encima de la zona de colocacidn de la cisterna en
caso de haber.

e Se hace un replantarlo de en donde se va a excavar y construir la cisterna.
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Se comienza excavando en el sitio donde sera colocada la cisterna con una retro
excavadora.

Se realizan retoques manuales para dejar todos los lados a nivel del plano.

Se realiza una mezcla de mortero la cual va a ser echado en las paredes y el piso
para evitar el contacto directo con el suelo.

Se coloca el armado horizontal de las 4 paredes de forma rectangular y dejando el
espaciamiento especificado con el plano.

Se coloca en armado vertical en las mismas paredes y el armado en la losa.

Se coloca el otro armado de acero respetando el peralte efectivo de los muros y en
la losa.

Se coloca encofrado de la losa, y muro de modo que la madera se sostenga por
dentro de la cisterna y se deje el espaciamiento adecuado en la losa.

Se debe verter el hormigon ya fundido, sea manualmente o con una manguera de
hormigon en los espacios del armado de los muros y el encofrado interno.

Una vez vertido todo el hormigon se debera usa un vibrador en las zonas donde
no se ha colocado bien el vertido, de modo que posteriormente quede uniforme
sobre toda la superficie.

Se espera 28 dias a que el hormig6n gane su resistencia maximay se procede a
desencofrar.

Una vez lista la cisterna se procede a perforar una de las paredes teniendo cuidado
del armado de varillas y se coloca tuberia que conecta a la bomba

Se coloca el flotador en la cisterna para verificar el momento que llegue a su

borde libre.
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e Labomba conecta con una tuberia de distribucion que llegara hasta la altura del
tanque elevado de aguas grises.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 152, INEN 2380 — ASTM 1157: Para Materiales para hormigon

ASTM C 33: AGREGADO GRUESO

INEN 154.: AGREGADO FINO

INEN 490: TIPO DE CEMENTO

INEN CEC 8-79.: DOSIFICAION, MEZCLADO Y COLOCACION

NTE INEN 101: Barras Lisas de Acero al Carbono de Seccion Circular Laminadas en
Caliente

NTE INEN 102. Varillas con resaltes de acero al carbono laminado en caliente

NTE INEN 103: Barras lisas de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 104: Barras con resaltes de acero al carbono torcidas en frio

NTE INEN 1744:2009: Tubos de Polietileno para Conduccion de Agua a Presion.

NTE INEN 499: Tuberia plastica. Determinacion de las dimensiones.

NTE INEN 2016: Tuberia plastica. Tubos y accesorios plasticos. Muestreo, inspeccion y
recepcion.

NORMA ASTM D2321: Instalacion de tubos.

ENCOFRADOS

Seran encofrados de madera plywood unidos con clavos y alambres pro un maestro
especialista, para cada uno de los elementos del encofrado se deberan mantener unas distancias
especificas para evitar distorsiones en la forma aparte de que los materiales de sujecion (clavos y
alambres) deben estar en perfectas condiciones. Se deben respeta las dimensiones especificadas

en los planos.
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JUNTAS

Se deben realizar de modo que no se reduzca la resistencia de las mimas. Estas se refieren
a una pequefa separacion de los elementos estructurales y deben obedecer a lo estipulado en los
planos. Las juntas son perpendiculares a la armadura de refuerzo principal. Se debera evitar
juntas frias y en caso de suspender una fundicion en losas y vigas, se debera dejar una junta
constructiva a un tercio de la luz del elemento.

DESENCOFRADO

Se removeran los elementos de madera luego de la fundicién. Para elementos laterales se
podra remover el encofrado luego de 2 dias. Para elementos como losas u objetos en voladizo se
podran remover luego de 4 semanas, en otras palabras, cuando el hormigén haya alcanzado su
resistencia. En caso de que las losas soporten grandes cargas sobre ellas, se deberan colocar
puntales espaciados durante todo el proceso de encofrado y deberan ser retirados
cuidadosamente luego de que haya pasado en tiempo adecuado

CURADO

Siempre y cuando la hidratacién del cemento sea de 7 a 15 dias. Se debe empezar 12
horas luego de la fundicién. Los encofrados podran mantenerse himedos durante el proceso y
para el curado puede utilizarse cualquier método, siempre y cuando la calidad del agua sea la
adecuada.

IMPERMEABILIZACION

Para mantener esta caracteristica se enlucird con mortero cemento-arena con un aditivo
hidréfugo. El mortero debe tener un espesor minimo de 1.5 cm

negativamente a su rendimiento
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DOBLADO

Las varillas serna dobladas con las herramientas adecuadas siguiendo las especificaciones
estas se doblaran en frio a menos que el fiscalizador diga lo contrario. Para diametros de varilla
de 8 a 25 milimetros el radio minimo de doblado es 3 veces el diametro, para varillas de 28 y 32
milimetros es de 4 veces el diametro, y para mayores de 32 milimetros 5 veces el diametro.

COLOCACION Y AMARRE

El amarre debe impedir el movimiento de cualquier tipo al acero de refuerzo, estos se
hacen con alambres de acero sobre las conexiones ortogonales con otras varillas. EI maestro debe
garantizar una sujecion adecuada inclusive para amarres con el encofrado, obedeciendo el
recubrimiento de los planos. Existen métodos para mantener el armado de acero en su posicion,
como bloques de mortero y estos pueden ser utilizados siempre y cuando sean aprobados por el
fiscalizador.

ESPACIAMIENTO Y RECUBRIMIENTO

Segun la ACI 318 seccion 7.6 las varillas no deben variar una doceava parte el
espaciamiento entre todas ellas. En la seccion siguiente (7.7) se menciona que el recubrimiento
en hormigdn armado bajo ningin concepto debe ser menor a 2.5 cm

EMPALMES

Se rige en base a los planos o segun las especificaciones del fiscalizador. Estos forman
traslapes entre las barras, los cuales no deben ser menor a 45 veces el didmetro, para varillas de
2.5cm y para las demas no menos de 30 veces el diametro. Los empalmes por soldaduras estan
permitidos siempre y cuando el fiscalizador lo permita y lo autorice en los planos. Se debe llegar
a desarrollar un 90% de resistencia maxima a traccion con este proceso y el desvié minimo

aceptado en el empalme es de 6 milimetros cada metro.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos para obras de agua potable deben seguir la norma NTS-1A-004. Como en
toda construccién que implique movimiento de tierra se debe tener una zanja para trabajar en
ella, al trabajar en esta ya sea con o sin maquinaria es necesario llevar una pendiente uniforme
por todo el terreno, siguiendo lo que dicen los planos o el fiscalizador. La cama de arena permite
un asentamiento suave sobre el terreno, evita posibles dafios de fugas y reduce la afectacién de
peso sobreimpuestos pequefios en caso de que se requiera pasar por encima de la tuberia una vez
cubierta.

Las conexiones y los accesorios deben colocarse donde indica los planos, aparte de que
se debe mantener el eje sin desviar la tuberia. Existen varios tipos de conexiones de tuberias,
entre los mas usados las tuberias enroscadas y las de termofusion, el fiscalizador tiene la
autoridad referente a que tipo de conexiones usar en la obra.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La forma de medicion del pago se da en metros cubicos (M3), esto incluye todas las
actividades referentes al disefio de la cisterna, desde el encofrado, armado y hormigonado, entre
otros. Estos precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el
cumplimiento de las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de
Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas.

NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida

23 CAMARA DE AGUA REUTILIZADA DE HORMIGON M3
ARMADO F’C=240 KG/CM2(INCLUYE SISTEMA)
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3.2.24 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO

DESCRIPCION:

La ubicacion para la instalacion de la bomba sera determinada segun los planos del
proyecto o las indicaciones del supervisor técnico. El suministro incluira una bomba disefiada
especificamente para el manejo de aguas grises, con materiales resistentes a la corrosion y un
sistema de control automatico. Se verificara que la base donde se instalara la bomba esté
nivelada y preparada para evitar vibraciones o desplazamientos.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES.

Equipo minimo: Herramientas menores

Materiales: Bomba de agua de 1HP, Tuberia de PVC 1°’ roscable, Mandémetro, Control
de nivel de agua alto y bajo, Check horizontal, Valvula de control y flotador.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

e Determinacion de ubicacion: Identificar el sitio de instalacion segln planos o
indicaciones tecnicas.

e Suministro de equipo: Adquirir una bomba adecuada para aguas grises, con
materiales resistentes y sistema de control automatico.

e Preparacion de la base: Nivelar y acondicionar la base para evitar vibraciones y
desplazamientos.

e Instalacion de la bomba: Colocar la bomba segun las especificaciones del
fabricante.

e Conexidn al sistema: Integrar la bomba con las tuberias, valvulas, filtros y demas
accesorios necesarios.

e Pruebas de operacion: Verificar el funcionamiento y ajustar parametros para

garantizar el bombeo eficiente hacia los bafios.



216

CONDICIONES GENERALES:

Para la instalacién de la bomba de agua de 1 HP destinada al bombeo de aguas grises
reutilizadas, se deben tener en cuenta varias consideraciones generales para garantizar un
funcionamiento eficiente y seguro del sistema. En primer lugar, se debe verificar que la bomba
sea adecuada para el manejo de aguas grises y que su potencia sea suficiente para satisfacer los
requerimientos de presion y caudal del sistema. La tuberia de PVC de 1°’ roscable debe
seleccionarse de calidad adecuada para soportar las presiones y condiciones de operacion,
asegurando una instalacion hermética en todas las conexiones.

El mandémetro debe colocarse en un punto estratégico del sistema para monitorear la
presion, mientras que el control de nivel de agua, tanto alto como bajo, debe instalarse
correctamente para prevenir el funcionamiento en seco o el desbordamiento del sistema. El
check horizontal garantizara que el flujo de agua no retroceda, protegiendo asi la bomba,
mientras que la valvula de control permitira regular el flujo segun las necesidades operativas.
Finalmente, el flotador debe ser instalado con precision en el tanque de almacenamiento para
activar o desactivar automaticamente la bomba en funcion del nivel de agua. Es importante
asegurar que todos los materiales sean instalados siguiendo las especificaciones del fabricante y
realizar pruebas iniciales para verificar el correcto desempefio del sistema.

MEDICION Y FORMA DE PAGO:

El trabajo sera medido por unidad instalada (U), considerando una bomba completamente
instalada y operativa. Esto incluye la bomba, su base, conexiones hidraulicas, eléctricas,
accesorios complementarios (valvulas, filtros, etc.) y las pruebas de funcionamiento

satisfactorias.
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NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida
24 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE U

BOMBEO

3.2.25 AGUA PARA CONTROL DE POLVO

DESCRIPCION:

En este rubro se mencionara acerca del levantamiento de polvo que puede venir de la
remocion de tierra del terreno, para impedir este levantamiento se opto por el uso de agua sobre
la zona de emision para reducir el mismo de forma significativa.

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES.

Equipo minimo: No aplica

Materiales: Agua proveniente de la quebrada

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

e ldentificar la zona donde ocurre el levantamiento de polvo
e Aplicar agua a esa zona de forma continua

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La forma de medicion del pago se da en metros cuadrados (M2). Estos precios deben
cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de las
especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud para la

Construccion y Obras Pablicas.

NUmero Descrincion Unidad de
de rubro P medida
25 AGUA PARA CONTROL DE POLVO M2

3.2.26 LIMPIEZA FINAL

DESCRIPCION:
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En este rubro se retira todo material luego del proceso constructivo ya sea solido o
liquido, este se recoge y se acumula en botes de basura que posteriormente sera llevada a botes
de basura

EQUIPO MINIMO Y MATERIALES.

Equipo minimo: Herramientas menores

Materiales: No aplica

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

e Limpiar la zona que ha acumulado escombros o material desechable y
posiblemente dafiino

e Acumular todo el material en bolsa de basura

e A los materiales mas finos se les echa agua y se barre

MEDICION Y FORMA DE PAGO

El pagd se realizara evaluando la cantidad de metros cuadrados (M2) limpiados en este
rubro. Dentro del mismo abarca todos los procesos necesarios para llevarlo a cabo, tales como
colocacion, compactacion, relleno, conduccidn, corte y unién de tuberias entre otros. Estos
precios deben cumplir con la tabla de precios, y los pagos se deben regir por el cumplimiento de
las especificaciones técnicas las leyes ambientales locales, Reglamento de Seguridad y Salud
para la Construccion y Obras Pablicas.

Unidad de
medida

NUmero
de rubro

26 LIMPIEZA FINAL M2

Descripcion
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EI1A) para el disefio hidrosanitario de una finca en
la comunidad de “San Joaquin”, ubicada en El Triunfo, ver capitulo 2, tiene como propoésito
evaluar las repercusiones ambientales del proyecto y su contribucién al cumplimiento de los
ODS. El presente proyecto esta alineado a los ODS 6, Agua Limpia y Saneamiento,
especificamente con las misiones 6.3 y 6.6, que se resumen en mejorar la calidad del agua,
reutilizarla y reestablecer los ecosistemas que mantienen contacto con este recurso, asi como
reducir a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar.

Del mismo modo se alinea con el ODS 12, Produccion y Consumo Responsable, donde
se busca cumplir con las misiones 12.2 y 12.b, es decir, lograr el uso eficiente de los recursos
naturales y lograr el turismo sostenible que afiada plazas de empleo mientras se promueve la
cultura y productos locales. Para lograr lo mencionado se disefiaran 3 sistemas; el sistema de
abastecimiento de agua segura, donde se asegurara tratar el agua proveniente de quebradas y que
sean aptas para consumo humano; el sistema de alcantarillado sanitario, donde se implementara
un tanque biodigestor para la depuracién de los efluentes y darles uso a los lodos; el sistema de
alcantarillado pluvial junto con celdas Aquacell, que permitira reutilizar las aguas lluvias para la
recarga de acuiferos.

De este modo, la finca con fines turisticos iniciara la implementacion de sistemas
sostenibles y amigables con el medio ambiente. Ademas, se aplicaran criterios de la Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA) para identificar posibles fuentes de contaminacion durante las
actividades del proyecto y establecer medidas de prevencion efectivas. Este enfoque busca
garantizar un desarrollo equilibrado entre las actividades turisticas y la proteccion de los recursos

naturales.
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4.2 Linea base ambiental

En esta seccién se describe todas las caracteristicas referentes a la zona de estudio en la
actualidad, tratando temas como el medio fisico referente a las caracteristicas como el clima,
suelo y el agua. EI medio bioldgico en el que se menciona la flora y fauna del sector y el medio

socioecondmico enfocado en el desarrollo de la sociedad gracias a la zona ya existente.
4.2.1 Medio fisico

En la comunidad San Joaquin, el clima es lluvioso tropical, con temperaturas que oscilan
entre 20 y 32 grados centigrados, lo que propicia la presencia de humedad en suelo y la
existencia de cuerpos de agua. El principal recurso hidrico del lugar de estudio es proveniente de
guebradas naturales, donde en temporadas secas tiene un caudal de 0.25 I/min y en temporadas
lluviosas cuenta con un caudal de 4 I/min, en septiembre de 2024, la zona de captacion empezé a
presentar problemas de estancamiento y proliferacion de algas, lo cual puede afectar la calidad
del agua.

En cuanto al suelo, este se caracteriza por ser una grava limosa, y acorde a Flores K. &
Quisnancela E., (2016), esta tiene una velocidad de infiltracion entre 36 y 180 mm/h,
favoreciendo la infiltracion de agua, pero aumenta el riesgo de contaminacion de acuiferos, si no

se implementan medidas adecuadas en los sistemas hidrosanitarios
4.2.2 Medio biolégico

La finca alberga una gran cobertura vegetal, donde se pueden encontrar pequefios
cultivos como la cafia guadua y hierba perenne de gran tamafio, en conjuntos de fragmentos de
bosques. El paisaje tiene una combinacion de areas naturales y espacios intervenido para uso

agricola, manteniendo un equilibrio visual entre naturaleza y productividad.
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4.2.3 Medio socioeconémico
Actualmente de la finca no presenta actividades que le propicien ingresos econémicos,

sirve como lugar de recreacion para viajes familiares y de amigos, siendo beneficiarios para los
residentes de la comunidad San Joaquin, quienes suplen de alimentos a los visitantes.
4.3 Actividades del proyecto
A continuacion, se detallas las actividades a realizar dentro del proyecto tanto de forma

general como especifica, a una misma actividad se le pueden asignar diferentes acciones las

cuales generaran diferentes impactos.

Tabla 75
Actividades realizadas en cada fase del proyecto.
FASE LABOR ACCION
Limpieza y corte de vegetacion para la

Obras preliminares: instalacion de dispositivos, con ayuda de
maquinaria de mano y maquinaria pesada

para desalojar la vegetacién

Movilizacion de los materiales y equipos
necesarios desde el lugar de

Transporte de materiales y
equipos almacenamiento o proveedor hasta el sitio
de la construccidn.
Uso de maquinaria como excavadoras,

volquetas y retroexcavadoras las cuales

Construccion Movimiento y excavaciones
de tierra emiten gases al ambiente, para desalojar

tierra.
Colocacion de tuberias por debajo de la

Instalacion de tuberias tierra, colocar capa de relleno y cama de
arena para evitar posibles problemas de

roturas y fugas
Construccién de los sistemas de aguas

Construccién e instalacion de
lluvias, colocando las celdas Aquacell,

infraestructura hidrosanitario
potable con cisterna, bomba, tanque
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FASE LABOR ACCION

elevado y residuales con sistema de pozo
séptico, tanque biodigestor y una cisterna
recolectora de aguas grises para recarga de

inodoros.

Se realiza la limpieza final del sitio,

desalojo de equipos, materiales de

Abandono Finalizacion del proyecto
construccion, escombros y rehabilitacién
del &rea.
Generacidn de residuos que luego de cierto
Funcionamiento Operacion y mantenimiento  tiempo de que los sistemas estén operando,

estos necesitan mantenimiento.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Es importante conocer primero qué es un impacto ambiental. Un impacto ambiental tiene
su origen en las actividades humanas, en la alteracién del entorno afectando la salud, bienestar o
calidad de vida de una poblacion. Estos se manifiestan a través de facetas como el cambio de
factores ambientales, y normalmente esté asociado a factores humanos, pues eventos como
erupciones volcénicas, sismos, tornados o tormentas no se consideran dentro de impacto
ambiental.

Para hacer una evaluacion de impacto ambiental es necesario evaluar la evolucion en el
entorno con respecto al tiempo frente a los factores que constituyen con o sin la accion humana
que lo provoca. Normalmente se representa con una grafica en donde en el eje X se encuentra el
tiempo y en el eje Y el factor a evaluar (Domingo Gémez Orea & Teresa Gomez Miravillo,
2013). El impacto ambiental seria el area bajo la curva en el periodo de la intervencion humana

por un tiempo de interés como se muestra en la figura.
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Figura 21

Gréfica de Impacto ambiental

'y

Evolucién de un factor
“sin” actuacion

Impacto ambiental :
n el periodo devinterés :

Evolucién “con” actuacion

Factor o indicador ambiental

‘% Periodo de interés %

Momento en que comienza la actuacién Tiempo

Nota. Imagen obtenida de Domingo Gomez Orea & Teresa Gomez Miravillo (2013)
Para el presente proyecto se presentan las siguientes actividades realizadas en cada fase

del proyecto junto con la descripcién de impacto.

Tabla 76

Descripciones de impactos ambientales en las actividades del proyecto

DESCRIPCION DE

FASE ACTIVIDAD
IMPACTO
Reduccidén de zonas verdes
Limpieza de terreno Alteracion del paisaje

o Generacion de empleo
Obras preliminares

Contaminacién acUstica

Campamento provisional Alteracion del paisaje

Generacién de empleo

Contaminacién atmosférica

) por emision de gases
Transporte de materiales y ) ) )
) Desplazamiento de vehiculos contaminantes
equipos

Contaminacién acustica

Generacién de empleo




FASE

Movimientos y

excavaciones de tierra

Instalacion de tuberias

Construccion de
infraestructura

hidrosanitaria

ACTIVIDAD

Excavacion y remocion de la

capa superficial del terreno

DESCRIPCION DE
IMPACTO
Contaminacion del suelo por
derrame de liquidos toxicos
Contaminacion atmosférica

por emision de polvo

Reduccion de areas verdes

Generacién de empleo

Movimiento de maquinaria

pesada

Tendido de tuberias

Construccién de zona de

captacion

Contaminacién atmosférica
por emision de gases

contaminantes

Contaminacién acuUstica

Reduccion de areas verdes

Generacion de empleo
Contaminacion del suelo por
generacion de residuos
Generacion de empleo
Contaminacion del agua por
generacion de residuos

Generacion de empleo

Construccién de cisterna e

instalacién de bomba

Instalacion de tanque

biodigestor y pozo séptico

Modificacién en el suelo

Contaminacién acustica

Generacion de empleo

Modificacién en el suelo

Contaminacién acUstica

Generacién de empleo

Instalacion de celdas

Aquacell

Modificacién en el suelo

Contaminacién acustica

Generacion de empleo

Finalizacion del proyecto
Operaciony

mantenimiento

Desalojo de escombros

Contaminacién atmosférica
por emision de gases
contaminantes

Generacion de empleo




FASE ACTIVIDAD

Desalojo de tierra

DESCRIPCION DE
IMPACTO

Contaminacién atmosférica
por emision de gases

contaminantes

Generacion de empleo

Captacién de agua para

consumo

Contaminacion del agua por

agentes externos

Mejora de la calidad del agua

evitando nitrificacion

Operacion
P y Obtencidn de lodos

mantenimiento

Contaminacion del suelo por

disposicion final de los lodos

Obtenciodn de efluentes

tratados

Reutilizacion de efluentes

tratados

Recarga de acuiferos

mediante aquacell

Conservacion de los recursos

hidricos

Operacion de bomba

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Contaminacién acustica
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Para la valoracién de los impactos ambientales se hara uso de una matriz de Leopold, que
evalla la magnitud e importancia de las diferentes actividades realizadas al momento de
construir, finalizar, operar o0 mantener un proyecto (Ramos A., 2004). Con la finalidad de obtener

la valoracion de importancia se utilizara una escala propuesta por Tito B. (2020).



Tabla 77

227

Escala de valoracion de importancia de los impactos ambientales.

o Valoracion
Caracteristica
1 2.5 5 7.5 10
Extension ) ) )
[E] Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion o o
(] Esporadica Temporal Periddica Recurrente Permanente
Reversibilidad[ Completamente  Medianamente Parcialmente  Medianament Completamente
R] Reversible Reversible Reversible e Irreversible Irreversible

Nota. Escala obtenida de (Tito B., 2020)

Con esta escala se hace uso de la siguiente ecuacion para obtener la valoracion de

importancia.

IMP =W, XE + W, XD + W, xR

Donde:

(4-1)

IMP: Valor de importancia del impacto ambiental

E: Valor de Extension

D: Valor de Durabilidad

R: Valor de Reversibilidad
We: Peso de extension = 0.3
W(d: Peso de durabilidad = 0.3

Wr: Peso de reversibilidad = 0.4

A continuacidn, se muestra una tabla donde se obtiene la valoracién de importancia en

cada fase del proyecto:
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Analisis cuantitativo del nivel de importancia
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Transporte de

.. Construccion e
Movimientos y

Impacto - Obras . . Instalaciones instalacion de  Finalizacion Operacion y
Componente . Caracteristica - materialesy  excavaciones p . o
Ambiental preliminares . X de tuberias infraestructura del proyecto mantenimiento
equipos de tierra hi L
idrosanitaria
E 1 1 1 1
Contaminacion D 10 10 10 10
Suelo
del suelo R 10 10 10 10
IMP 7.30 7.30 7.30 7.30
E 1 5
Contaminacién D 2.5 2.5
del agua R 1 1
IMP 1.45 2.65
E 5
Mejora de la D 10
calidad del agua R 7.5
Recurso IMP 7.50
hidrico E 5
Reutilizacion de D 10
efluentes R 10
IMP 8.50
-7 E 5
-
hidricos R 10
IMP 7.75
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Transporte de Movimientos y

Construccion e

Impacto - Obras . . Instalaciones instalacion de  Finalizacion Operacion y
Componente . Caracteristica - materialesy  excavaciones p . o
Ambiental preliminares . . de tuberias infraestructura del proyecto mantenimiento
€quIpos de tierra hidrosanitaria
E 7.5 5 5
Atmésfera Contaminacion D 2.5 25 25
del aire R 10 10 10
IMP 7.00 6.25 6.25
E 2.5 7.5 2.5 2.5 2.5 5
. Contaminacion D 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 7.5
Ruido "
acustica R 1 1 1 1 1 7.5
IMP 1.90 3.40 1.90 1.90 1.90 6.75
E 1 1
Vegetacion Reduccion de D 25 10
9 areas verdes R 25 75
IMP 2.05 6.30
E 1
Estética Alteracion del D 25
paisaje R 1
IMP 1.45
E 5 7.5 7.5 5 5 5 5
Social Generacion de D 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 7.5
empleo R 1 1 1 1 1 1 10
IMP 2.65 3.40 3.40 2.65 2.65 2.65 7.75
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Con los resultados se presenta la matriz de Leopold junto con el valor de magnitud del

impacto, donde se muestran las afectaciones positivas (+) o negativas (-).

Tabla 79

Matriz de Leopold

Construccion e

s Movimi sy Afectaci
Impacto Obras Transp.mte de Mov lmle!:ltus ¥ Instalaciones instalacionde Finalizacion del Operacién y ectaciones Total de
Componente . . materiales y excavaciones 3 . - - -
Ambiental preliminares . . de tuberias  infraestrucutra proyecto mantenimiento afectaciones
equipos de tierra . L. + -
hidrosanitaria
Suel Contaminacion del -25 -25 -25 -25 4 4
e suclo 7.30 7.30 7.30 7.30
Contaminacion del -5 -5 5 5
agua 1.45 265 - -
Mejora de la 10 1 1
e calidad del agua 7.50
Recurso hidrico Rentlizacion de 0 . )
cfluente: 8.50
Conservacion de 10 1 1
los recursos 7.75
. Contaminacién del -10 -10 -10
Atmésfera aire 700 6.25 6.5 3 3
Contaminacion -1 -1 -1 -1 -1 -1
i 5 5
Ruido acistica 1.90 340 1.90 1.90 1.90 6.75 - -
_ .. Reduccidn de -1 -25 5 5
Vegetacitn s verdes 205 630 - -
Estefica Alteralcmln del -1 1 1
paisaje 145
Social Generacion de 10 10 10 10 10 10 10 7 7
ocw empleo 265 3.40 3.40 265 265 265 775
. + 1 1 1 1 1 1 4 10.00
Afectaciones - 3 1 7 1 3 3 3 700
Totral de afectaciones 4 2 5 2 4 3 7 27

Una vez completa la matriz de Leopold se debe calcular el impacto ambiental de cada
componente en cada actividad del proyecto, utilizando la siguiente ecuacién:
1A = +\/IMP x |[MAG]| (4-2)
Donde:
IA: Valor de impacto ambiental
IMP: Valor de importancia del impacto ambiental
MAG: Magnitud del impacto ambiental

De modo que se obtiene la siguiente tabla que resume el valor de impacto.
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Tabla 80

Matriz de valoracién de impactos ambientales

Construccién e

Transporte de Movimientos y Impacto

Impacto Obras . . Instalaciones instalacion de Finalizacion del Operacién y Total de
Componente X L. materiales ¥y  excavaciones . . . B ——
Ambiental preliminares . . de tuberias  infraestrucutra proyecto mantenimiento impactos
equipos de tierra . .. + -
hidrosanitaria
Suelo Contaminacién del 427 4727 427 427 0.00 17.09 17.09
suelo
Contaminacion del 269 364 0.00 6.33 633
agua
Mejora de la £.66 .66 0.00 8.66
. calidad del agua
Recurso hidrico —
Reutifzacién de 92 9221 000 922
efluentes )
Conservacion de 2.80 280 0.00 880
los recursos
Atmésfera C“"tﬁm;‘,j:“’“ del 837 191 791 0.00 2418 24.18
Ruido Contaminacién 138 184 138 000 460 460
acustica
Vegetacion ~ ooecion de 143 397 000 540 540
areas verdes
Estetica Alteracia dcl 120 0.00 1.20 1.20
paisaje
Social Generacién de 515 583 583 515 515 515 880 4106  0.00 41.06
empleo
Ipack + 5.15 5.83 5.83 5135 5.15 5.135 35.49 67.74
pactos B 401 1021 17.52 427 6.96 791 7.91 58.80
Totral de impactos 9.16 16.04 23.36 9.42 12.11 13.05 43.40 126.54

Tito B. (2020) también propone una escala de valoracién para clasificar el tipo de

impacto, la cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 81
Categorizacion de los valores de impactos calculados en la matriz de Leopold

Categorizacion de los valores de
Valoracion de impactos

impacto
Impactos altamente significativos IA<-6.5
Impactos significativos -45>1A>-6.5
Despreciables 0>1A>-45
Benéficos IA>0

Nota. Escala de valoracion obtenida de Tito B. (2020)



Tabla 82

Valoracion cualitativa de los impactos ambientales del proyecto
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Componente

Impacto
Ambiental

Obras
preliminares

Transporte de  Movimientos

materialesy y excavaciones

equipos de tierra

Instalaciones
de tuberias

Construccion e
instalacion de

Finalizacién

infraestructura del proyecto

hidrosanitaria

Operacion y

mantenimiento

Suelo

Contaminacion
del suelo

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Recurso
hidrico

Contaminacion
del agua

Despreciable

Despreciable

Mejora de la
calidad del agua

Beneficioso

Reutilizacion de
efluentes

Beneficioso

Conservacion de
los recursos
hidricos

Beneficioso

Atmoésfera

Contaminacion
del aire

Altamente
significativo

Altamente
significativo

Altamente
significativo

Ruido

Contaminacion
acustica

Despreciable

Despreciable  Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Vegetacién

Reduccién de
areas verdes

Despreciable

Despreciable

Estética

Alteracion del
paisaje

Despreciable

Social

Generacion de
empleo

Beneficioso

Beneficioso Beneficioso

Beneficioso

Beneficioso

Beneficioso

Beneficioso
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En esta valoracion se obtuvieron 3 impactos ambientales altamente significativos

asociados a la contaminacion del aire, 10 impactos beneficiosos, que guardan relacion con la

generacion de empleo y el aprovechamiento de los recursos del sector. Las actividades

restantes se consideran con un impacto que puede ser despreciables.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

Para estas medidas se tomara en cuenta nomas las que pertenezcan a una categoria de

impacto significativo o altamente significativo. Enfocarse en estas agilizara la reduccion del

impacto ambiental en la zona pues mitigar los impactos més significativos reduciria en gran

medida su afectacion .

Tabla 83

Estrategias de mitigacion de impactos ambientales

ETAPA ACTVIDAD
Transporte de

materiales y equipos

ESTRATEGIAS DE MITIGACION

. Suministrar materiales y equipos de

los lugares cercanos a la finca

Construccion o
Movimiento y

excavaciones de tierra

. Uso de agua para evitar el
levantamiento de polvo
. Mantenimiento y optimizacion del

uso de maquinarias

Finalizacion del
Abandono
proyecto

. Mantenimiento y optimizacion del

uso de maquinarias




Capitulo 5
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5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Este proyecto se divide en cinco componentes principales: obras preliminares, que
incluyen actividades de trazado, replanteo y limpieza del terreno; movimientos de tierra,
como excavaciones y rellenos; transporte de materiales y equipos para garantizar el desalojo
de los materiales y la disponibilidad de los insumos necesarios; instalaciones hidrosanitarias,
que comprenden los sistemas de abastecimiento de agua, con el trazado de tuberias y
construccion de una zona de captacion y una cisterna.

Sistema de alcantarillado sanitario, con el trazado de tuberias y la construccion de
pozos de inspeccion, biodigestor y un pozo séptico; sistema de alcantarillado pluvial, con el
trazado de tuberias y la instalacion de celdas Aquacell; el sistema de aguas grises reutilizadas,
con el trazado de tuberias, construccién de una cisterna y la instalacién de una bomba. Y
manejo ambiental, enfocado en mitigar los impactos del proyecto y asegurar el cumplimiento
de normativas ambientales. Esta estructura permite un desarrollo eficiente y ordenado de cada

etapa del sistema hidrosanitario.
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Figura 22

Estructura Desglosada de Trabajo

" R
Trazado y Excavacion con Desalojo de Sistema de Agua para Control
Replanteo Magquinaria Pesada Material Abastecimiento de de Polvo

T [ \ Agua . —

Remocion de Relleno con material Transporte de I Limpieza Final
Vegetacion de sitio (manual) Material a Obra Sistema de
Superficial Alcantarillado

Sanitario
|

Sistema de

Alcantarillado
Pluvial
|
Sistema de Aguas
Grises Reutilizadas

5.2 Rubrosy andlisis de precios unitarios

En esta seccion, se presenta una tabla resumen de precios unitarios correspondiente a
las actividades y rubros contemplados en el proyecto. Esta tabla detalla los costos unitarios
asociados a los materiales, mano de obra, equipo y procesos necesarios para su ejecucion, el

analisis de precios unitarios se encuentra en el Anexo A.

Tabla 84

Analisis de precios unitarios

DETALLE DE LA OBRA

PRECIO

Ne DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD
UNITARIO

OBRAS PRELIMINARES

1 Trazado Y Replanteo m2 $ 1.02




DETALLE DE LA OBRA
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5 PRECIO
No DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD
UNITARIO
2 Remocion De Vegetacion Superficial m2 $ 0.75
MOVIMIENTOS DE TIERRA
3 Excavacion Con Maquinaria Pesada m3 0.70
4 Relleno Con Material De Sitio (Manual) m3 $ 3.20
TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS
5 Desalojo De Material m3-km $ 0.30
6 Transporte De Material A La Obra m3-km $ 0.35
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Zona De Captacion De Hormigon Armado F'c 210 Kg/Cm2
7 : glb $  476.24
(Incluye Sistema)
Suministro E Instalacién De Tuberias De PVC De 1plg Para
8 g ml $ 3.84
La Red De Conduccion (Inc. Arena)
Cisterna De Agua Segura De Hormigon Armado F'c 240
9 ) m3 $ 137.24
Kg/Cm2 (Incluye Sistema)
Suministro E Instalacién De Tuberias De PVC De 1/2plg
10 o ml $ 3.14
Para La Red De Distribucion (Inc. Arena)
Suministro E Instalacion De Tuberias De PVC De 3/4plg
11 o ml $ 3.15
Para La Red De Distribucion (Inc. Arena)
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Suministro E Instalacién De Tubo PVC Rigido De Pared
12 Estructurada E Interior Lisa (De=125mm; Di=110mm) Para ml $ 12.89
Aguas Grises
13 Pozo De Inspeccion De Aguas Grises (Inc Tapa) u $ 454.25
Suministro E Instalacién De Tubo PVC Rigido De Pared
14 Estructurada E Interior Lisa (De=125mm; Di=110mm) Para ml $ 12.89
Aguas Negras
15 Pozo De Inspeccion De Aguas Negras (Inc Tapa) u $ 454.25
Pozo Séptico De Hormigén Armado F'c 240 Kg/Cm2
16 ) m3 $ 231.09
(Incluye Sistema)
17 Suministro E Instalacién De Pozo Biodigestor 3000 | u $ 3,170.43
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5 PRECIO
No DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD
UNITARIO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
Suministro E Instalacién De Tubo PVC Rigido De Pared
18 Estructurada E Interior Lisa (De=125mm; Di=110mm) Para ml $ 12.89
Aguas Lluvias
Suministro E Instalacién De Tuberia De PVC De 160mm
19 ) ml $ 15.28
Para Aguas Lluvias
20 Pozo De Inspeccion De Aguas Lluvias (Inc Tapa) u $ 454.25
Suministro E Instalacién Del Sistema De Las Celdas
21 ) ) m3 $ 284.03
Aquacell De Plastigama Wavin
SISTEMA DE AGUAS GRISES REUTILIZADAS
Suministro E Instalacién De Tuberias De PVC De 1plg Para
22 . ml $ 3.15
La Red De Bombeo De Aguas Reutilizadas
Céamara De Agua Reutilizada De Hormigon Armado F'c
23 ) m3 $ 190.25
240 Kg/Cm2 (Incluye Sistema)
24 Suministro E Instalacion Del Sistema de Bombeo u $ 359.35
MANEJO AMBIENTAL
25 Agua Para Control De Polvo m3 0.20
26 Limpieza Final m2 0.41

5.3 Descripcién de cantidades de obra

A continuacion, se presenta la tabla resumen de las cantidades estimadas para los

rubros incluidos en el proyecto, esta cantidad fue calculada mediante los disefios y planos

generados. El calculo de los materiales de cada rubro se encuentra en el Anexo C.



Tabla 85

Cantidades de obra

DETALLE DE LA OBRA
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No DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD
OBRAS PRELIMINARES
1 Trazado Y Replanteo m2 839.57
2 Remocion De Vegetacion Superficial m2 23.87
MOVIMIENTOS DE TIERRA
3 Excavacion Con Maquinaria Pesada m3 390.78
4 Relleno Con Material De Sitio (Manual) m3 330.87
TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS
5 Desalojo De Material m3-km 11.55
6 Transporte De Material A La Obra m3-km 1554.47
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Zona De Captacion De Hormigon Armado F'c 210 Kg/Cmz2
7 ] glb 1.00
(Incluye Sistema)
Suministro E Instalacion De Tuberias De PVC De 1plg Para
8 ) ml 126.30
La Red De Conduccion (Inc. Arena)
Cisterna De Agua Segura De Hormigon Armado F'c 240
9 _ m3 16.77
Kg/Cm2 (Incluye Sistema)
Suministro E Instalacién De Tuberias De PVC De 1/2plg
10 o ml 23.90
Para La Red De Distribucién (Inc. Arena)
Suministro E Instalacién De Tuberias De PVC De 3/4plg
11 o ml 37.05
Para La Red De Distribucién (Inc. Arena)
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Suministro E Instalacién De Tubo PVC Rigido De Pared
12 Estructurada E Interior Lisa (De=125mm; Di=110mm) Para mi 63.92
Aguas Grises
13 Pozo De Inspeccion De Aguas Grises (Inc Tapa) u 4.00




DETALLE DE LA OBRA
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No DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD
Suministro E Instalacién De Tubo PVC Rigido De Pared

14 Estructurada E Interior Lisa (De=125mm; Di=110mm) Para ml 68.27
Aguas Negras

15 Pozo De Inspeccion De Aguas Negras (Inc Tapa) u 4.00
Pozo Séptico De Hormigén Armado F'c 240 Kg/Cm2

16 ) m3 15.54
(Incluye Sistema)

17 Suministro E Instalacién De Pozo Biodigestor 3000 | u 1.00

SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Suministro E Instalacién De Tubo PVC Rigido De Pared

18 Estructurada E Interior Lisa (De=125mm; Di=110mm) Para mi 10.07
Aguas Lluvias
Suministro E Instalacién De Tuberia De PVC De 160mm

19 ) ml 11.29
Para Aguas Lluvias

20 Pozo De Inspeccion De Aguas Lluvias (Inc Tapa) u 2.00
Suministro E Instalacion Del Sistema De Las Celdas

21 ) ) m3 93.60
Aquacell De Plastigama Wavin

SISTEMA DE AGUAS GRISES REUTILIZADAS

Suministro E Instalacién De Tuberias De PVC De 1plg Para

22 - ml 75.14
La Red De Bombeo De Aguas Reutilizadas
Camara De Agua Reutilizada De Hormigon Armado F'c 240

23 ) m3 5.83
Kg/Cm2 (Incluye Sistema)

24 Suministro E Instalacion Del Sistema de Bombeo u 1.00

MANEJO AMBIENTAL
25 Agua Para Control De Polvo m3 836.42
26 Limpieza Final m2 839.57
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5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

El presupuesto puede ser estimado en funcion de la cantidad de m3 de agua,
calculandose al dividir el costo total de cada sistema entre el volumen de agua asociado a

dicho sistema, como se muestra en la Tabla 86 y se detalla en el Anexo B

Tabla 86

Valoracion del proyecto por m3 de agua.

Volumen Tiempo de
) o Costo Total . Costo/Volumen
Sistema Diario vida util

3 [3] 3 [$/m°]

[m?] [afios]
Abastecimiento de agua 22.46 $ 4,270.50 10 $0.05
Alcantarillado sanitario 259.2 $12,915.91 10 $ 0.01
Alcantarillado pluvial 47.52 $28,612.43 10 $0.08

Aguas grises

21.6 $ 2,521.13 10 $ 0.03

reutilizadas

Nota. El costo por volumen indicado ha sido estimado para el tiempo de vida Util, es decir,
prorrateado para 10 afios. En el costo total de cada sistema se incluyé la proporcién
correspondiente a los rubros generales.

A continuacidn, se presenta la tabla del presupuesto referencial del proyecto, la cual
detalla las cantidades estimadas de cada rubro, su respectivo precio unitario y el costo total.
La inversion total de la construccion del proyecto es de $ 48,319.97. Este presupuesto
proporciona una estimacion inicial de los recursos econdmicos necesarios para la ejecucion

del proyecto.
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Presupuesto referencial del proyecto

DETALLE DE LA OBRA

DESCRIPCION DEL
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Ne UNIDAD CANTIDAD SUBTOTAL
RUBRO UNITARIO
OBRAS PRELIMINARES
1 Trazado Y Replanteo m2 839.57 $ 102 $ 856.36
Remocion De Vegetacion
2 o m2 23.87 $ 075 $ 17.90
Superficial
MOVIMIENTOS DE TIERRA
Excavacion Con
3 o m3 390.78 $ 070 $ 27355
Maquinaria Pesada
Relleno Con Material De
4 . m3 330.87 $ 320 $ 1,058.78
Sitio (Manual)
TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS
5 Desalojo De Material m3-km 11.55 $ 030 $ 3.47
Transporte De Material A
6 m3-km 1554.47 $ 035 $ 544.06
La Obra
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Zona De Captacion De
7 Hormigén Armado F'c 210 glb 1.00 $ 476.24 $ 476.24
Kg/Cm2 (Incluye Sistema)
Suministro E Instalacion De
Tuberias De PVC De 1plg
8 ml 126.30 $ 384 $ 48499
Para La Red De
Conduccion (Inc. Arena)
Cisterna De Agua Segura
De Hormigén Armado F'c
9 m3 16.77 $ 13724 $ 2,301.10
240 Kg/Cm2 (Incluye
Sistema)
Suministro E Instalacion De
10 ml 23.90 $ 314  $ 75.05

Tuberias De PVC De 1/2plg
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DETALLE DE LA OBRA

DESCRIPCION DEL PRECIO
UNIDAD CANTIDAD
RUBRO UNITARIO
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SUBTOTAL

Para La Red De

Distribucion (Inc. Arena)

11

Suministro E Instalacion De
Tuberias De PVC De 3/4plg
Para La Red De
Distribucion (Inc. Arena)

ml 37.05 $ 3.15

$ 116.71

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

12

13

14

Suministro E Instalacién De

Tubo PVC Rigido De Pared

Estructurada E Interior Lisa ml 63.92 $ 12.89
(De=125mm; Di=110mm)

Para Aguas Grises

Pozo De Inspeccion De

Aguas Grises (Inc Tapa) u 400 s 45425
Suministro E Instalacién De

Tubo PVC Rigido De Pared

Estructurada E Interior Lisa ml 68.27 $ 12.89
(De=125mm; Di=110mm)

Para Aguas Negras

$ 823.93

$ 1,817.00

$ 880.00

15

Pozo De Inspeccion De
u 4.00 $ 454.25
Aguas Negras (Inc Tapa)

$ 1,817.00

16

Pozo Séptico De Hormigén
Armado F'c 240 Kg/Cm2 m3 15.54 $ 231.09

(Incluye Sistema)

$ 3,591.14

17

Suministro E Instalacién De
Pozo Biodigestor 3000 |
SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

1.00 $ 317043

$ 3,170.43

18

Suministro E Instalacién De

Tubo PVC Rigido De Pared

Estructurada E Interior Lisa ml 10.07 $ 12.89
(De=125mm; Di=110mm)

Para Aguas Lluvias

$ 129.80
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DESCRIPCION DEL PRECIO
Ne UNIDAD CANTIDAD SUBTOTAL
RUBRO UNITARIO
Suministro E Instalacion De
19  Tuberia De PVC De ml 11.29 $ 1528 $ 17251
160mm Para Aguas Lluvias
Pozo De Inspeccion De
20 } u 2.00 $ 45425 $ 908.50
Aguas Lluvias (Inc Tapa)
Suministro E Instalacion
Del Sistema De Las Celdas
21 ) m3 93.60 $ 284.03  $26,585.21
Aquacell De Plastigama
Wavin
SISTEMA DE AGUAS GRISES REUTILIZADAS
Suministro E Instalacién De
Tuberias De PVC De 1plg
22 ml 75.14 $ 315 $ 236.69
Para La Red De Bombeo
De Aguas Reutilizadas
Cémara De Agua
Reutilizada De Hormigoén
23 m3 5.83 $ 190.25 $ 1,108.68
Armado F'c 240 Kg/Cmz2
(Incluye Sistema)
Suministro E Instalacion
24 ) u 1.00 $ 35935 $ 359.35
Del Sistema de Bombeo
MANEJO AMBIENTAL
Agua Para Control De
25 m3 836.42 $ 020 $ 167.28
Polvo
26 Limpieza Final m2 839.57 $ 041 $ 34422

TOTAL DEL PRESUPUESTO REFERENCIAL

$ 48,319.97




5.5 Cronograma de obra

Tabla 88

Cronograma de Obra
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CRONOGRAMA DE OBRA

DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.

SAN JOAQUIN - EL TRIUNFO - GUAYAS - ECUADOR

DETALLE DE LA OBRA

TIEMPO EN MESES

. PRECIO
Ne DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD SUBTOTAL 1 2 3 4 5
UNITARIO
1  Trazado Y Replanteo m2 839.57 $ 1.02 $ 856.36 $856.36
Remocion De Vegetacion
2 o m2 23.87 $ 075  $ 1790 $ 17.90
Superficial
Excavacion Con Maquinaria
3 m3 390.78 $ 070 $ 27355 $ 5471 $ 5471 $ 5471 $ 5471 $ 5471
Pesada
Relleno Con Material De Sitio $
4 m3 330.87 $ 320 $ 1,058.78 $211.76  $211.76 $ 21176 $ 211.76
(Manual) 211.76
5 Desalojo De Material m3-km 11.55 $ 030 % 3.47 3.47
Transporte De Material A La
6 m3-km 1554.47 $ 035 $ 57380 $108.81 $108.81  $108.81 $108.81 $108.81

Obra
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Zona De Captacion De
Hormig6n Armado F'c 210
Kg/Cm2 (Incluye Sistema)

glb

1.00

476.24

476.24

$476.24

Suministro E Instalacion De

Tuberias De PVC De 1plg Para

La Red De Conduccién (Inc.

Arena)

ml

126.30

3.84

484.99

$484.99

Cisterna De Agua Segura De
Hormig6n Armado F'c 240
Kg/Cm2 (Incluye Sistema)

m3

16.77

137.24

2,301.10

$1,150.55 $1,150.55

10

Suministro E Instalacién De
Tuberias De PVC De 1/2plg
Para La Red De Distribucion

(Inc. Arena)

nll

23.90

3.14

75.05

$ 75.05

11

Suministro E Instalacion De
Tuberias De PVC De 3/4plg
Para La Red De Distribucion

(Inc. Arena)

ml

37.05

3.15

116.71

$116.71

12

Suministro E Instalacion De
Tubo PVC Rigido De Pared
Estructurada E Interior Lisa

(De=125mm; Di=110mm) Para

Aguas Grises

ml

63.92

12.89

823.93

$823.93

13

Pozo De Inspeccion De Aguas
Grises (Inc Tapa)

4.00

454.25

1,817.00

$1,817.00
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14

Suministro E Instalacién De
Tubo PVC Rigido De Pared
Estructurada E Interior Lisa
(De=125mm; Di=110mm) Para
Aguas Negras

ml

68.27

$ 1289

$ 880.00

$ 880.00

15

Pozo De Inspeccion De Aguas

Negras (Inc Tapa)

4.00

$ 45425

$ 1,817.00

$1,817.00

16

Pozo Séptico De Hormigén
Armado F'c 240 Kg/Cm2

(Incluye Sistema)

m3

15.54

$ 231.09

$ 3,591.14

$1,795.57

$1,795.57

17

Suministro E Instalacién De
Pozo Biodigestor 3000 |

1.00

$ 3,170.43

$ 3,170.43

$3,170.43

18

Suministro E Instalacién De
Tubo PVC Rigido De Pared
Estructurada E Interior Lisa
(De=125mm; Di=110mm) Para

Aguas Lluvias

ml

10.07

$ 1289

$ 129.80

$ 129.80

19

Suministro E Instalacion De
Tuberia De PVC De 160mm

Para Aguas Lluvias

mi

11.29

$ 1528

$ 17251

$ 17251

20

Pozo De Inspeccion De Aguas

Lluvias (Inc Tapa)

2.00

$ 45425

$ 908.50

$ 908.50

21

Suministro E Instalacion Del
Sistema De Las Celdas Aquacell

De Plastigama Wavin

m3

93.60

$ 284.03

$26,585.21

$13,292.60 $13,292.60
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Suministro E Instalacion De
Tuberias De PVC De 1plg Para

22 ml 75.14 $ 315 $ 236.69 $ 236.69
La Red De Bombeo De Aguas
Reutilizadas
Céamara De Agua Reutilizada De
23 Hormigén Armado F'c 240 m3 5.83 $ 19025 $ 1,108.68 $1,108.68
Kg/Cm2 (Incluye Sistema)
24 Suministro E Instalacion el u 1.00 $ 35935 $§ 359.35 $ 359.35
Sistema de Bombeo
25  Agua Para Control De Polvo m3 836.42 $ 020 $ 16728 $ 2788 $ 27.88 $ 27.88 $ 27.88 $ 27.88 $ 27.88
26  Limpieza Final m2 839.57 $ 041 $ 34422 $ 344.22
TOTAL DEL PRESUPUESTO REFERENCIAL $48,319.97
COSTO MENSUAL $3,389.21 $1,745.46 $4,839.66 $8,066.16 $16,251.95 $14,027.52
COSTO PARCIAL % 7.01% 3.61% 10.02% 16.69% 33.63% 29.03%

COSTO ACUMULADO

$3,389.21 $5,134.67

$9,974.33  $18,040.49 $34,292.44 $48,319.97

AVANCE DE OBRA

7.01%

10.63%

20.64%

37.34%

70.97%

100.00%




Capitulo 6
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El presente proyecto comprende el disefio del sistema hidrosanitario para la finca en
la comunidad de San Joaquin incluyendo varios sistemas que garantizan el acceso a
agua limpia proveniente de quebradas, la captacién de aguas lluvias y el tratamiento
adecuado de los efluentes generados, para su reutilizacion, teniendo una inversion de
$ 48,319.97, un periodo de construccion aproximado de 6 meses, y un costo promedio
estimado de $ 29.98 por m® de recurso hidrico gestionado durante un tiempo de vida
atil de 10 afios.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua garantiza un suministro confiable y
suficiente para cubrir las necesidades de aproximadamente 45 personas, cumpliendo
con los requerimientos del cliente y promoviendo la sostenibilidad del recurso hidrico.
La estructura de captacion disefiada sera ubicada estratégicamente en las quebradas
del sector, asegurando la recoleccion de agua necesaria mientras evita procesos de
nitrificacion, ya que funciona como una estructura de pretratamiento

La red de conduccién disefiada permite transportar el agua desde la captacion hasta
una cisterna, la cual no solo regula los caudales y presiones necesarias para el sistema,
funcionando también como una unidad de tratamiento con cloro.

Por otro lado, la red de distribucién garantiza un suministro directo y eficiente a los
dispositivos de la suite y al tanque elevado proyectado para la futura casa de campo,
asegurando que ambas edificaciones tengan acceso a agua segura.

En conjunto, el sistema disefiado no solo responde a las demandas actuales del

proyecto, sino que también anticipa su crecimiento, asegurando la sostenibilidad del
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abastecimiento a largo plazo y promoviendo el uso eficiente y responsable del recurso
hidrico.

El disefio del sistema de recoleccion y depuracién de aguas residuales domésticas
responde a los principios de sostenibilidad y eficiencia, asegurando un adecuado
manejo de los efluentes.

Se disefiaron dos sistemas de alcantarillado sanitario diferenciados: uno para aguas
negras (inodoros y fregaderos de cocina), que se conectan a un pozo biodigestor,
garantizando la degradacion y estabilizacion de los residuos organicos; y otro para
aguas grises (lavabos y duchas), que se conducen a un pozo séptico para tratamiento
antes de su reutilizacion.

Posterior a su tratamiento, se incorpord una camara de almacenamiento (2.5 m®) para
aguas grises tratadas, lo que permite la reutilizacion eficiente en inodoros del 25% del
agua captada en la quebrada. Para este fin, se disefié una red de bombeo que eleva las
aguas tratadas desde la cAmara hasta un tanque para su distribucién.

Este disefio asegura el cumplimiento de las normativas en cuanto a tratamiento y
disposicion de aguas residuales y promueve el uso responsable del recurso hidrico,
favoreciendo su reutilizacion y reduciendo el impacto ambiental.

El disefio del sistema de aguas lluvias incorpora soluciones innovadoras y sostenibles
para recoleccién, almacenamiento y disposicion eficiente del recurso hidrico. Se
recolectan las aguas provenientes de cubiertas, dirigiéndolas hacia un sistema de
almacenamiento con celdas Aquacell.

Las celdas Aquacell tienen beneficios ambientales y funcionales, configuracion
modular adaptable (6.0x8.4x2.0 m), no requieren estructura para estabilizacion del

terreno, facilitan la infiltracion al suelo; contribuyendo a la sostenibilidad hidrica.
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Este sistema, compuesto de plastico 100% reciclable, optimiza la gestion de aguas
[luvias al reducir la acumulacion superficial, prevenir la erosion del suelo, y promover
la conservacion del ciclo hidrico natural.

Las redes y celdas Aquacell del disefio aportan una solucion innovadora,
ambientalmente responsable y alineada con los principios de sostenibilidad y
resiliencia hidrica frente a las necesidades actuales y futuras de la finca.

Cuantificar los factores ambientales ayudé a discernir la magnitud del impacto que
generan las diferentes actividades del proyecto, siendo asi, la forma mas efectiva de
reducir la contaminacion ambiental, el enfocarse en aquellas actividades que generan
un mayor impacto tanto a corto, mediano y largo plazo.

El impacto ambiental més significativo es la contaminacion del aire, que se manifiesta
a largo plazo e impacta en el cambio climético. Principalmente se relaciona con las
actividades de transporte de materiales y operacion de equipos, generando grandes
cantidades de gases de combustion incluyendo el CO», que es un gas de efecto
invernadero.

Las medidas de mitigacion del impacto ambiental toman en cuenta aspectos positivos
y negativos del proyecto; como el mantenimiento preventivo de vehiculos y
maquinarias, realizado en talleres con permisos ambientales, la reutilizacion de los
efluentes tratados, destinar la materia organica del biodigestor como abono, y la
recarga de acuiferos con las aguas lluvias. Medidas que maximizan los impactos
positivos del aprovechamiento de subproductos y residuos con un enfoque en

economia circular.
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6.2 Recomendaciones

e El disefio propuesto para la red de conduccion se realiz6 en base a la informacion
propuesta por el cliente, por lo que se recomienda realizar una exploracién para
identificar otro punto de captacion en cotas superiores a la existente.

e Previo a la construccion, el cliente deberéa realizar un estudio de suelos en la captacién
y en los lugares donde se tiene planificado implantar la cisterna, pozo séptico,
biodigestor y celdas Aquacell, para obtener datos directos considerando que el
presente proyecto se baso en informacion de un estudio de suelos cercano.

e En la operacién del nuevo sistema hidrosanitario, es importante se realice un estudio
de la calidad del agua en la captacién y en la cisterna para verificar que cumpla con
los parametros de la normativa para agua de consumo.

e Como parte de la operacion del sistema de agua para consumo se requiere el
tratamiento del agua en la cisterna aplicando una dosis de 500 miligramos por litro
para conservar el agua y que no sufra de nitrificacion.

e Serecomienda la colocacion de una trampa de grasas en cada dispositivo de
fregaderos de cocina para evitar el ingreso de aceites, grasas y/o detergentes en el
tanque biodigestor puesto que pueden averiar la unidad de tratamiento.

e El cliente podré analizar previo a la construccion del presente proyecto la posibilidad
de implementacion de un plan de reutilizacion de aguas lluvias, de modo que se pueda
aprovechar mejor el recurso hidrico, y por consiguiente se recalcule el volumen de la
cisterna compuesta por celdas Aquacell, pudiendo abaratar los costos de
implementacion del proyecto.

e En caso de mantener la decision del cliente respecto al uso de las celdas Aquacell para
la recarga de acuiferos, se recomienda realizar pruebas geofisicas o similares en el

terreno de la finca, que permitan obtener una identificacion de los acuiferos a los que
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se aporta el agua lluvia captada en las celdas Aquacell; lo cual permitira analizar la
posibilidad futura de la construccion de pozos subterraneos emergentes para extraer el

agua y aprovecharla en épocas de sequia.
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ANEXO A: ANALIS DE PRECIOS
UNITARIOS (APU)



Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.

Andlisis de Precios Unitarios

RUBRO: TRAZADO Y REPLANTEO UNIDAD m2
No. 1
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores (5% MO) $ 0.0308
Eq. Topografico 0.2000 |$ 3.7500 |$  0.7500 0.0333|$ 0.0250
$ 0.0558
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Péon 3.0000 |$ 4.1400 |$ 12.4200 0.0333 | $ 0.4140
Maestro Mayor 0.2000|$ 4.6500 (%  0.9300 0.0333|$ 0.0310
Carpintero 1.0000 | $ 4.1900|$  4.1900 0.0333|$ 0.1397
Topografo 0.2000|$ 4.6500$  0.9300 0.0333 | $ 0.0310
$ 0.6157
. ) Cantidad Precio Unit. Costo
-M |
(e} ateriales Unidad A B C=A*B
Accesorios (Clavos, cuartones, piola, tiras, etc.) u 1.0000 | $ 0.2000 | $ 0.2000
$ 0.2000
) Cantidad . Costo
P.- Transporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 0.8715
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.1307
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0174
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $1.0196]
[U.- VALOR OFERTADO $1.02|

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Andlisis de Precios Unitarios
RUBRO: REMOCION DE VEGETACION SUPERFICIAL UNIDAD m2
No. 2
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores (5% MO) $ 0.0248
Motosierra 1.0000 [ $ 3.0000 | $ 3.0000 0.0400 | $ 0.1200
$ 0.1448
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A REB C=A*B R D=C*R
Péon 2.0000 | $ 4.1400 | $ 8.2800 0.0400 | $ 0.3312
Operario equipo liviano 1.0000 [ $ 4.1400|$  4.1400 0.0400 | $ 0.1656
$ 0.4968
. . Cantidad Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
$ _
. Cantidad . Costo
P.- Transporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 0.6416
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.0962
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0128
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $0.7507]
$0.75|

|U.— VALOR OFERTADO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.

Analisis de Precios Unitarios
RUBRO: EXCAVACION CON MAQUINARIA PESADA UNIDAD m3
No. 3
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 1.0000 | $27.0000 | $ 27.0000 0.0167 | $ 0.4500
$ 0.4500
Cantidad | JornalL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Péon 1.0000 [$ 4.1400 | $ 4.1400 0.0167 | $ 0.0690
Operador de retroexcavadora 1.0000 [$ 4.6500 |$  4.6500 0.0167 |$ 0.0775
$ 0.1465
. . Cantidad Precio Unit. Costo
-M |
o ateriales Unidad A B C=A*B
$ -
. Cantidad . Costo
P.- Transporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 0.5965
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.0895
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0119
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $0.6979]
$0.70]

| U.- VALOR OFERTADO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.




Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUiN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
RUBRO: RELLENO CON MATERIAL DE SITIO (MANUAL) UNIDAD ma
No. 4
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.1117
Compactado pequefio manual 1.0000 |$ 2.3500 |$  2.3500 0.1667 | $ 0.3917
$ 0.5033
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Péon 2.0000 | $ 4.1400 | $ 8.2800 0.1667 | $ 1.3800
Maestro mayor 0.2000 | $ 4.6500 | $ 0.9300 0.1667 | $ 0.1550
Operado de equipo liviano 1.0000 [$ 4.1900|$  4.1900 0.1667 | $ 0.6983
$ 22333
. . Cantidad Precio Unit. Costo
~-M |
(0] ateriales Unidad A B C=A*B
$ B
. Cantidad . Costo
P.- Transporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 2.7367
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.4105
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0547
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $3.2019]
[U.- VALOR OFERTADO $3.20]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUiN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
RUBRO: DESALOJO DE MATERIAL UNIDAD ma-km
No. 5
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.0032
Volqueta 1.0000 | $ 30.0000 [ $ 30.0000 0.0063 [ $ 0.1899
$ 0.1931
Cantidad | JornalL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra RB C=A*B R D=C*R
Chofer 1.0000 | $ 6.0800 | $ 6.0800 0.0063 [ $ 0.0385
Pedn 1.0000 [$ 4.1400 | $ 4.1400 0.0063 | $ 0.0262
$ 0.0647
. . Cantidad Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
$ _
. Cantidad . Costo
P.- Transporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 0.2578
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.0387
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0052
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $0.3016]
[U.- VALOR OFERTADO $0.30|

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUiN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
RUBRO: TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA UNIDAD ma-km
No. 6
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.0038
Volqueta 1.0000 | $ 30.0000 [ $ 30.0000 0.0074 [ $ 0.2219
$ 0.2257
Cantidad | JornalL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Chofer 1.0000 | $ 6.0800 | $ 6.0800 0.0074 [ $ 0.0450
Pedn 1.0000 [$ 4.1400 | $ 4.1400 0.0074 | $ 0.0306
$ 0.0756
. . Cantidad Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
$ _
. Cantidad . Costo
P.- Transporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 0.3013
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.0452
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0060
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $0.3525]
[U.- VALOR OFERTADO $0.35|

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUiN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
RUBRO: ZONA DE CAPTACION DE HORMIGON ARMADO F'C 210
’ KG/CM2 (INCLUYE SISTEMA) UNIDAD glb
No. 7
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 5.1066
$ 5.1066
Cantidad | JornaL/HR | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A B C=A*B R D=C*R
Pedn 0.1000 | $ 4.1400 |$  0.4140 56.0000 | $ 23.1840
Maestro mayor 0.1500 |$ 4.6500|$  0.6975 56.0000 | $ 39.0600
Fierrero 0.0700 |$ 4.1900|$  0.2933 56.0000 | $ 16.4248
Carpintero 0.0700 |$ 4.1900|$  0.2933 56.0000 | $ 16.4248
Tubero 0.0300 |$ 4.1900|$ 0.1257 56.0000 | $ 7.0392
$102.1328
. h Cantidad | Precio Unit. Costo
-M |
(@) ateriales Unidad A B C=A*B
Saco de cemento 50 kg saco 12.4100 | $ 8.5000 | $105.4850
Piedra 3/4" a 1" m3 0.9700|$ 22.5000 | $ 21.8250
Arena gruesa m3 1.0100 | $ 16.5000 | $ 16.6650
Agua It 281.0600 | $ - $ -
Acero de refuerzo Fy = 4200 kg 49.3500 | $ 1.2900 | $ 63.6615
Impermeabilizante sika N° 1 4kg u 0.1000 |$ 12.8900 | $ 1.2890
Tuberia P PVC Roscable 2" ml 1.3000 | $ 8.5000 | $ 11.0500
Tuberia ventilacién 50mmx3m ml 2.8000 | $ 1.9000 | $ 5.3200
Union Universal Roscable 3/4" u 3.0000 | $ 1.3800 | $ 4.1400
Llave de paso esférica de 1/2 pulgada estandar con manill u 1.0000 | $ 8.4600 | $ 8.4600
Codo PVC para desague de 2 pulgadas x 90 grados. Policl u 2.0000 | $ 1.4900 | $ 2.9800
Tabla semidura 6x0.3x0.03 m u 6.1400 | $ 4.5000 | $ 27.6300
Cuartén Semiduro 0.6x0.4x6.0 m u 8.3000 | $ 3.5000 | $ 29.0500
Clavos kg 1.0000 | $ 2.2500 | $ 2.2500
$299.8055
. Cantidad . Costo
P-T
ransporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $407.0449
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 61.0567
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 8.1409
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $476.2426|
[U.- VALOR OFERTADO $ 476.24]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE
RUBRO: 1PLG PARA LA RED DE CONDUCCION (INC. ARENA) UNIDAD ml
No. 8
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.0386
Compactador pequefio manual 0.1000 [ $ 2.3500|$  0.2350 0.0833|$ 0.0196
$ 0.0582
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A REB C=A*B R D=C*R
Pedn 1.0000 | $ 4.1400 |$  4.1400 0.0833|$ 0.3450
Maestro mayor 0.2000 | $ 4.6500|$  0.9300 0.0833|$ 0.0775
Tubero (en construccion) 1.0000 [$ 4.1900 |$  4.1900 0.0833 | $ 0.3492
$ 0.7717
. . Cantidad | Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Avrena corriente fina, incluye transporte m3 0.0500 | $  13.6500 | $ 0.6825
Tuberias de PVC DN=1plg ml 1.0000 | $ 1.6700 | $ 1.6700
$ 2.3525
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000| $ 0.0100 0.10
0.100
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 3.2823
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.4924
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0656
|T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 3.8403]
[U.- VALOR OFERTADO $3.84]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
CISTERNA DE AGUA SEGURA DE HORMIGON ARMADO
RUBRO: F'C 240 KG/CM2 (INCLUYE SISTEMA) UNIDAD m3
No. 9
. Cantidad } Costo*Hora | Rendimiento |  Costo
M.- E
quipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 1.0890
$ 1.0890
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Pedn 2.0000 | $ 4.1400|$  8.2800 1.0000 | $ 8.2800
Maestro mayor 0.2000 | $ 4.6500 | $ 0.9300 1.0000 [ $ 0.9300
Fierrero 1.0000 | $ 4.1900 | $ 4.1900 1.0000 [ $ 4.1900
Carpintero 1.0000 | $ 4.1900|$  4.1900 1.0000 | $ 4.1900
Tubero 1.0000 | $ 4.1900|$  4.1900 1.0000 | $ 4.1900
$ 21.7800
. . Cantidad | Precio Unit. Costo
-M |
(6] ateriales Unidad A B C=A*B
Saco de cemento 50 kg saco 2.5500 | $ 8.5000 | $ 21.6750
Piedra 3/4" a 1" m3 0.2200 | $ 22.5000 | $ 4.9500
Arena gruesa m3 0.2300 | $ 16.5000 [ $ 3.7950
Agua It 63.7400 | $ - $ -
Acero de refuerzo Fy = 4200 kg 36.1000 | $ 1.2900 | $ 46.5690
Impermeabilizante sika N° 1 4kg u 0.3000 |$ 12.8900|$ 3.8670
Tabla semidura 6x0.3x0.03 m u 1.4100 | $ 45000 | $ 6.3450
Cuartén Semiduro 0.6x0.4x6.0 m u 0.7500 | $ 3.5000 | $ 2.6250
Clavos kg 2.0000 | $ 22500 | $ 4.5000
$ 94.3260
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000| $ 0.0100 0.10
0.100
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $117.2950
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 17.5943
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 2.3459
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 137.2352]
[U.- VALOR OFERTADO $137.24]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE
RUBRO: 1/2PLG PARA LA RED DE DISTRIBUCION (INC. ARENA) UNIDAD ml
No. 10
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.0386
Compactador pequefio manual 0.1000 | $ 2.3500 |$  0.2350 0.0833 | $ 0.0196
$ 0.0582
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Pedn 1.0000 | $ 4.1400|$  4.1400 0.0833 | $ 0.3450
Maestro mayor 0.2000 | $ 4.6500 | $ 0.9300 0.0833|$ 0.0775
Tubero (en construccion) 1.0000 [$ 4.1900|$  4.1900 0.0833|$ 0.3492
$ 0.7717
; . Cantidad | Precio Unit. Costo
-M |
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Arena corriente fina, incluye transporte m3 0.0500 | $ 13.6500|$ 0.6825
Tuberias de PVC DN=1/2plg ml 1.0000 | $ 1.0700 | $ 1.0700
$ 1.7525
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000| $ 0.0100 0.10
0.100
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 2.6823
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.4024
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0536
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $3.1383]
[U.- VALOR OFERTADO $3.14|

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUI'N” DE EL TRIUNFO.
Anélisis de Precios Unitarios
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE
RUBRO: 3/4PLG PARA LA RED DE DISTRIBUCION (INC. ARENA) UNIDAD ml
No. 11
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- E
quipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.0386
Compactador pequefio manual 0.1000 | $ 2.3500 |$  0.2350 0.0833|$ 0.0196
$ 0.0582
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Peon 1.0000 | $ 4.1400 [$  4.1400 0.0833|$ 0.3450
Maestro mayor 0.2000 | $ 4.6500 | $ 0.9300 0.0833 | $ 0.0775
Tubero (en construccion) 1.0000 | $ 4.1900 [$  4.1900 0.0833 | $ 0.3492
$ 07717
. . Cantidad | Precio Unit. Costo
-M |
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Arena corriente fina, incluye transporte m3 0.0500 |$ 13.6500 |$ 0.6825
Tuberias de PVC DN=3/4mm ml 1.0000 | $ 1.0800 | $ 1.0800
$ 1.7625
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000| $ 0.0100 0.10
0.100
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 26923
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.4039
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0538
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $3.1500]
[U.- VALOR OFERTADO $3.15]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.

Andlisis de Precios Unitarios

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE
PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=125MM;

- UNIDAD ml
RUBRO: Di=110MM) PARA AGUAS GRISES
No. 12
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.1052
Compactador pequefio manual 0.1000 [ $ 2.5000 |$  0.2500 0.1200 | $ 0.0300
$ 0.1352
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RE C=A*B R D=C*R
Pedn 3.0000 |$ 4.1400 | $ 12.4200 0.1200 [ $ 1.4904
Maestro mayor 0.2000 [ $ 4.6500 |$  0.9300 0.1200 | $ 0.1116
Tubero (en construccién) 1.0000 | $ 4.1900 |$  4.1900 0.1200 | $ 0.5028
$ 21048
. . Cantidad | Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Accesorios para pruebas de estaqueidad u 1.0000 | $ 0.3000 | $ 0.3000
Agua para pruebas de estanqueidad m3 0.0100 | $ 4.0000 | $ 0.0400
Anillo de caucho u 1.0000 | $ 1.0000 [ $ 1.0000
Tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada mi 1.0000 | $ 7.1400 | $ 7.1400
Interior lisa (De=125mm; Di=110mm)
$ 8.4800
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000( $ 0.0300 0.30
0.300
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 11.0200
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 1.6530
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.2204
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 12.8934]
[U.- VALOR OFERTADO $12.89)

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
_ POZO DE INSPECCION DE AGUAS GRISES (INC. TAPA) UNIDAD u
RUBRO:
No. 13
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 25067
Concretera 1.0000 [ $ 5.0000($  5.0000 1.7000 [ $ 8.5000
Vibrador 1.0000 [ $ 2.0000 | $ 2.0000 1.7000 [ $ 3.4000
$ 14.4067
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Albafiil 1.0000 | $ 4.1400($  4.1400 1.7000 | $ 7.0380
Peon 5.0000 | $ 4.1400|$ 20.7000 1.7000 | $ 35.1900
Maestro mayor 1.0000 | $ 4.6500($  4.6500 1.7000 | $ 7.9050
$ 50.1330
. . Cantidad | Precio Unit. Costo
-M I
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Saco de cemento 50 kg saco 7.9800 | $ 8.5000 | $ 67.8300
Arena m3 0.7400 |$  16.5000 | $ 12.2100
Piedra 3/4" a 1" m3 1.0800 | $ 22.5000 | $ 24.3000
Agua m3 0.2500 | $ - 0% -
Acero de refuerzo Fy = 4200 kg 3.0000 | $ 1.2900 | $ 3.8700
Encofrado glb 1.0000 [$  25.0000 | $ 25.0000
Aceite quemado gln 0.5000 | $ 1.0000 | $ 0.5000
Tapa HF para pozo de revision u 1.0000 | $ 190.0000 | $190.0000
$323.7100
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
0.000
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $388.2497
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 58.2374
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 7.7650
|T.— COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 454.2521|
[U.- VALOR OFERTADO $ 454.25]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.

Andlisis de Precios Unitarios

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE
PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=125MM;

- UNIDAD ml
RUBRO: Di=110MM) PARA AGUAS NEGRAS
No. 14
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.1052
Compactador pequefio manual 0.1000 [ $ 2.5000 |$  0.2500 0.1200 | $ 0.0300
$ 0.1352
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RE C=A*B R D=C*R
Pedn 3.0000 |$ 4.1400 | $ 12.4200 0.1200 [ $ 1.4904
Maestro mayor 0.2000 [ $ 4.6500 |$  0.9300 0.1200 | $ 0.1116
Tubero (en construccién) 1.0000 | $ 4.1900 |$  4.1900 0.1200 | $ 0.5028
$ 21048
. . Cantidad | Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Accesorios para pruebas de estaqueidad u 1.0000 | $ 0.3000 | $ 0.3000
Agua para pruebas de estanqueidad m3 0.0100 | $ 4.0000 | $ 0.0400
Anillo de caucho u 1.0000 | $ 1.0000 [ $ 1.0000
Tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada mi 1.0000 | $ 7.1400 | $ 7.1400
Interior lisa (De=125mm; Di=110mm)
$ 8.4800
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000( $ 0.0300 0.30
0.300
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 11.0200
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 1.6530
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.2204
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 12.8934]
[U.- VALOR OFERTADO $12.89)

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Anélisis de Precios Unitarios
_ POZO DE INSPECCION DE AGUAS NEGRAS (INC. TAPA) UNIDAD "
RUBRO:
No. 15
. Cantidad ) Costo*Hora | Rendimiento |  Costo
M.- E
quipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 2.5067
Concretera 1.0000 | $ 5.0000 [$  5.0000 1.7000 | $ 8.5000
Vibrador 1.0000 | $ 2.0000 [$  2.0000 1.7000 | $ 3.4000
$ 14.4067
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Albafil 1.0000 | $ 4.1400 [$  4.1400 1.7000 | $ 7.0380
Peon 5.0000 | $ 4.1400 |$ 20.7000 1.7000 | $ 35.1900
Maestro mayor 1.0000 | $ 4.6500 | $ 4.6500 1.7000 | $ 7.9050
$ 50.1330
; . Cantidad | Precio Unit. Costo
-M I
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Saco de cemento 50 kg saco 7.9800 | $ 8.5000 | $ 67.8300
Arena m3 0.7400 | $ 16.5000 | $ 12.2100
Piedra 3/4"a 1" m3 1.0800 | $  22.5000 | $ 24.3000
Agua m3 0.2500 | $ - $ -
Acero de refuerzo Fy = 4200 kg 3.0000 | $ 1.2900 | $ 3.8700
Encofrado glb 1.0000 | $  25.0000 | $ 25.0000
Aceite quemado gln 0.5000 | $ 1.0000 | $ 0.5000
Tapa HF para pozo de revision u 1.0000 [ $ 190.0000 | $190.0000
$323.7100
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
0.000
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $388.2497
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 58.2374
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 7.7650
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 454.2521]
[U.- VALOR OFERTADO $ 454.25]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
POZO SEPTICO DE HORMIGON ARMADO F'C 240 KG/CM2
RUBRO: (INCLUYE SISTEMA) UNIDAD m3
No. 16
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 1.0890
$ 1.0890
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A REB C=A*B R D=C*R
Peén 2.0000 [ $ 4.1400 | $ 8.2800 1.0000 [ $ 8.2800
Maestro mayor 0.2000 [ $ 4.6500 |$  0.9300 1.0000 | $ 0.9300
Fierrero 1.0000 [$ 4.1900|$  4.1900 1.0000 | $ 4.1900
Carpintero 1.0000 [$ 4.1900|$  4.1900 1.0000 | $ 4.1900
Tubero 1.0000 [$ 4.1900|$  4.1900 1.0000 | $ 4.1900
$ 21.7800
. . Cantidad Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Saco de cemento 50 kg saco 5.7100 | $ 8.5000 | $ 48.5350
Piedra 3/4" a 1" m3 0.4500 | $ 225000 | $ 10.1250
Arena gruesa m3 05500 |$ 16.5000|$ 9.0750
Agua It 142.4300 | $ - |8 -
Acero de refuerzo Fy = 4200 kg 66.9800 | $ 1.2900 | $ 86.4042
Impermeabilizante sika N° 1 4kg u 0.2400 | $ 12.8900 | $ 3.0936
Tabla semidura 6x0.3x0.03 m u 2.3800 | $ 4.5000 | $ 10.7100
Cuartén Semiduro 0.6x0.4x6.0 m u 0.6000 | $ 3.5000 | $ 2.1000
Clavos kg 2.0000 | $ 2.2500 | $ 4.5000
$174.5428
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000| $ 0.0100 0.10
0.100
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $197.5118
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 29.6268
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 3.9502
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 231.0888]
[U.- VALOR OFERTADO $231.09)

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
J OAQUI'N” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
SUMINISTRO E INSTALACION DE POZO BIODIGESTOR
RUBRO: 3000 L UNIDAD u
No. 17
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.4605
$  0.4605
Cantidad | JornalL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Pedn 2.0000 | $ 4.1400 | $ 8.2800 1.0000 | $ 8.2800
Maestro mayor 0.2000 | $ 4.6500 |$  0.9300 1.0000|$  0.9300
$ 9.2100
. . Cantidad | Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Biodigestor autolimpiable 3000 litros u 1.0000 | $ 2,700.0000 | $ 2,700.00
$2,700.0000
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000| $ 0.0100 0.10
0.100
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $2,709.7705
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 406.4656
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 54.1954
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $3,170.4315|
[U.- VALOR OFERTADO $3,170.43]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.

Andlisis de Precios Unitarios

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE
PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=125MM;

- UNIDAD ml
RUBRO: Di=110MM) PARA AGUAS LLUVIAS
No. 18
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.1052
Compactador pequefio manual 0.1000 [ $ 2.5000 |$  0.2500 0.1200 | $ 0.0300
$ 0.1352
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RE C=A*B R D=C*R
Pedn 3.0000 |$ 4.1400 | $ 12.4200 0.1200 [ $ 1.4904
Maestro mayor 0.2000 [ $ 4.6500 |$  0.9300 0.1200 | $ 0.1116
Tubero (en construccién) 1.0000 | $ 4.1900 |$  4.1900 0.1200 | $ 0.5028
$ 21048
. . Cantidad | Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Accesorios para pruebas de estaqueidad u 1.0000 | $ 0.3000 | $ 0.3000
Agua para pruebas de estanqueidad m3 0.0100 | $ 4.0000 | $ 0.0400
Anillo de caucho u 1.0000 | $ 1.0000 [ $ 1.0000
Tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada mi 1.0000 | $ 7.1400 | $ 7.1400
Interior lisa (De=125mm; Di=110mm)
$ 8.4800
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000( $ 0.0300 0.30
0.300
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 11.0200
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 1.6530
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.2204
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 12.8934]
[U.- VALOR OFERTADO $12.89)

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.

Anadlisis de Precios Unitarios

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE
PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=175MM;

- UNIDAD ml
RUBRO: Di=160MM) PARA AGUAS LLUVIAS
No. 19
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.1052
Compactador pequefio manual 0.1000 [ $ 2.5000 |$  0.2500 0.1200 | $ 0.0300
$ 0.1352
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Peén 3.0000 | $ 4.1400 |$ 12.4200 0.1200 | $ 1.4904
Maestro mayor 0.2000 |$ 4.6500($  0.9300 0.1200 | $ 0.1116
Tubero (en construccion) 1.0000 | $ 4.1900 |$  4.1900 0.1200 | $ 0.5028
$ 2.1048
. ’ Cantidad | Precio Unit. Costo
- M |
(e} ateriales Unidad A B C=A*B
Accesorios para pruebas de estaqueidad u 1.0000 | $ 0.3000 | $ 0.3000
Agua para pruebas de estanqueidad m3 0.0100 | $ 4.0000 | $ 0.0400
Anillo de caucho u 1.0000 | $ 1.0000 | $ 1.0000
Tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada mi 1.0000 | $ 9.1800 | $ 9.1800
Interior lisa (De=175mm; Di=160mm)
$ 10.5200
: Cantidad Tarifa Costo
P-T
ransporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000( $ 0.0300 0.30
0.300
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 13.0600
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 1.9590
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.2612
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 15.2802]
[U.- VALOR OFERTADO $15.28]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Anélisis de Precios Unitarios
_ POZO DE INSPECCION DE AGUAS LIUVIAS (INC. TAPA) UNIDAD "
RUBRO:
No. 20
. Cantidad ) Costo*Hora | Rendimiento |  Costo
M.- E
quipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 2.5067
Concretera 1.0000 | $ 5.0000 [$  5.0000 1.7000 | $ 8.5000
Vibrador 1.0000 | $ 2.0000 [$  2.0000 1.7000 | $ 3.4000
$ 14.4067
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Albafil 1.0000 | $ 4.1400 [$  4.1400 1.7000 | $ 7.0380
Peon 5.0000 | $ 4.1400 |$ 20.7000 1.7000 | $ 35.1900
Maestro mayor 1.0000 | $ 4.6500 | $ 4.6500 1.7000 | $ 7.9050
$ 50.1330
; . Cantidad | Precio Unit. Costo
-M I
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Saco de cemento 50 kg saco 7.9800 | $ 8.5000 | $ 67.8300
Arena m3 0.7400 | $ 16.5000 | $ 12.2100
Piedra 3/4"a 1" m3 1.0800 | $  22.5000 | $ 24.3000
Agua m3 0.2500 | $ - $ -
Acero de refuerzo Fy = 4200 kg 3.0000 | $ 1.2900 | $ 3.8700
Encofrado glb 1.0000 | $  25.0000 | $ 25.0000
Aceite quemado gln 0.5000 | $ 1.0000 | $ 0.5000
Tapa HF para pozo de revision u 1.0000 [ $ 190.0000 | $190.0000
$323.7100
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
0.000
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $388.2497
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 58.2374
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 7.7650
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 454.2521]
[U.- VALOR OFERTADO $ 454.25]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Andlisis de Precios Unitarios
SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE LAS
RUBRO: CELDAS AQUACELL DE PLASTIGAMA WAVIN UNIDAD m3
No. 21
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.0553
$ 0.0553
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Peén 2.0000 | $ 4.1400 | $ 8.2800 0.0855|$ 0.7077
Especialista Plastigama Wavin 1.0000 | $ 4.6700 |$  4.6700 0.0855 [ $ 0.3991
$ 1.1068
. h Cantidad | Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
AquaCell NG unidad base infiltracion u 3.7400 | $ 51.8300 | $193.8442
AquaCell NG panel lateral u 0.7500 | $  14.0000 | $ 10.5000
AquaCell NG panel de fondo u 1.0100 ($ 17.3600 | $ 17.5336
AquaCell NG adaptador superior u 0.0107 | $ 217.5600 | $ 2.3279
Tub PVC Alc NF Plus 400mmx6m u 0.0107 | $ 197.5600 [ $ 2.1139
Tub desague EC 160x3m u 0.0534 |$ 254000 ($ 1.3564
Geotextil no tejido m2 2.0300 | $ 1.3000 | $ 2.6390
Arena m3 0.0700 |$ 16.5000 | $ 1.1550
Piedra 3/4" a 1" m3 0.4500 | $ 22.5000 | $ 10.1250
$241.5949
) Cantidad ; Costo
P-T
ransporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $242.7571
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 36.4136
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 4.8551
|[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 284.0258]
[U.- VALOR OFERTADO $284.03]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.

Analisis de Precios Unitarios

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE
1PLG PARA LA RED DE BOMBEO DE AGUAS

RUBRO: REUTILIZADAS (INC. ARENA) UNIDAD mi
No. 22
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.0386
Compactador pequefio manual 0.1000 |$ 2.3500|$  0.2350 0.0833|$ 0.0196
$ 0.0582
Cantidad | Jornal/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Pedn 1.0000 [ $ 4.1400 |$  4.1400 0.0833|$ 0.3450
Maestro mayor 0.2000 | $ 4.6500 | $ 0.9300 0.0833 [ $ 0.0775
Tubero (en construccion) 1.0000 [$ 4.1900 |$  4.1900 0.0833 | $ 0.3492
$ 0.7717
. . Cantidad | Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Avrena corriente fina, incluye transporte m3 0.0500 | $  13.6500 | $ 0.6825
Tuberias de PVC DN=3/4mm ml 1.0000 | $ 1.0800 |$ 1.0800
$ 1.7625
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000| $ 0.0100 0.10
0.100
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $ 2.6923
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.4039
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0538
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 3.1500]
[U.- VALOR OFERTADO $3.15|

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
CAMARA DE AGUA REUTILIZADA DE HORMIGON
RUBRO: ARMADO F'C 240 KG/CM2 (INCLUYE SISTEMA) UNIDAD m3
No. 23
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 1.0890
$ 1.0890
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A REB C=A*B R D=C*R
Peén 2.0000 [ $ 4.1400 | $ 8.2800 1.0000 [ $ 8.2800
Maestro mayor 0.2000 [ $ 4.6500 |$  0.9300 1.0000 | $ 0.9300
Fierrero 1.0000 [$ 4.1900|$  4.1900 1.0000 | $ 4.1900
Carpintero 1.0000 [$ 4.1900|$  4.1900 1.0000 | $ 4.1900
Tubero 1.0000 [$ 4.1900|$  4.1900 1.0000 | $ 4.1900
$ 21.7800
. . Cantidad Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
Saco de cemento 50 kg saco 7.5000 | $ 8.5000 | $ 63.7500
Piedra 3/4" a 1" m3 0.6300 |$ 225000 |$ 14.1750
Arena gruesa m3 0.6800 | $ 16.5000 | $ 11.2200
Agua It 187.3800 | $ - % -
Acero de refuerzo Fy = 4200 kg 23.3800 | $ 1.2900 | $ 30.1602
Impermeabilizante sika N° 1 4kg u 0.1200 | $ 12.8900 | $ 1.5468
Tabla semidura 6x0.3x0.03 m u 2.3900 | $ 4.5000 | $ 10.7550
Cuartén Semiduro 0.6x0.4x6.0 m u 1.0100 | $ 3.5000 | $ 3.5350
Clavos kg 2.0000 | $ 2.2500 | $ 4.5000
$139.6420
. Cantidad Tarifa Costo
P.- Transporte Unidad A B C=A*B
Transporte de tuberia m-km 10.0000| $ 0.0100 0.10
0.100
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $162.6110
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 24.3917
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 3.2522
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $190.2549)
[U.- VALOR OFERTADO $190.25

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

284



Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUiN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO
UNIDAD u
No. 24
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A TarifaB C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.5303
$ 0.5303
Cantidad | JornaL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Pedn 2.0000 | $ 4.1400 | $ 8.2800 1.0000 | $ 8.2800
Maestro mayor 0.5000 | $ 4.6500 | $ 2.3250 1.0000 | $ 2.3250
$ 10.6050
. . Cantidad Precio Unit. Costo
~-M |
(0] ateriales Unidad A B C=A*B
Bomba de agua de 1 HP u 1.0000 [ $ 195.0000 | $195.0000
Tuberia de PVC 1" x 6mts roscable u 1.0000 | $ 15.0000 | $ 15.0000
Automéatico Mac 3 u 1.0000 [$  18.0000 | $ 18.0000
Manémetro u 1.0000 | $ 14.0000 | $ 14.0000
Control de nivel de agua alto y bajo u 1.0000 | $  13.0000 | $ 13.0000
Check horizontal u 1.0000 ($  14.0000 | $ 14.0000
Valvula de control u 1.0000 {$ 17.0000 | $ 17.0000
Flotador 1" u 1.0000 | $ 10.0000 | $ 10.0000
$296.0000
. Cantidad . Costo
P.- Transporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $307.1353
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 46.0703
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 6.1427
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $ 359.3482]
[U.- VALOR OFERTADO $359.35]

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
RUBRO: AGUA PARA CONTROL DE POLVO UNIDAD m2
No. 25
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.0083
$ 0.0083
Cantidad | JornalL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Pedn 1.0000 [$ 4.1400 | $ 4.1400 0.0400 | $ 0.1656
$ 0.1656
. . Cantidad Precio Unit. Costo
O.- Materiales Unidad A B C=A*B
$ B
. Cantidad . Costo
P-T
ransporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 0.1739
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.0261
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0035
$0.2034]

|T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S)

$0.20]

[U.- VALOR OFERTADO

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
DESARROLLO DEL SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD “SAN
JOAQUIN” DE EL TRIUNFO.
Analisis de Precios Unitarios
RUBRO: LIMPIEZA FINAL UNIDAD m2
No. 26
. Cantidad . Costo*Hora | Rendimiento Costo
M.- Equipos A Tarifa B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores (5% MO) $ 0.0166
$ 0.0166
Cantidad | JornalL/H | Costo*Hora | Rendimiento Costo
N.- Mano de Obra A RB C=A*B R D=C*R
Peoén 2.0000 [ $ 4.1400 | $ 8.2800 0.0400 | $ 0.3312
$ 0.3312
. . Cantidad Precio Unit. Costo
-M |
(@) ateriales Unidad A B C=A*B
$ -
. Cantidad . Costo
P.- Transporte Unidad A Tarifa B C=A*B
Q.- TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 0.3478
R.- INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% $ 0.0522
S.- OTROS INDIRECTOS 2% $ 0.0070
[T.- COSTO TOTAL DEL RUBRO (Q+R+S) $0.4069]
[U.- VALOR OFERTADO $0.41]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN L.V.A.




ANEXO B: ’CALCULO DE LA
VALORACION INTEGRAL DEL
PROYECTO



289

DETALLE DE LA OBRA

DESCRIPCION DEL PRECIO
Ne UNIDAD CANTIDAD SUBTOTAL
RUBRO UNITARIO
Obras Preliminares $ 874.26
Movimientos De Tierra $ 1,332.33
Transporte De Materiales Y Equipos $ 547.53
Sistema De Abastecimiento De Agua $ 4,270.50
Sistema De Alcantarillado Sanitario $12,915.91
Sistema De Alcantarillado Pluvial $28,612.43
Sistema De Aguas Grises Reutilizadas $ 2,521.13
Manejo Ambiental $ 51151
Total Del Presupuesto Referencial $48,319.97
. Caudal Volumen Tiempo De Vqu_men
Sistema [L/S]  Diario[M?] Disefio [Afios] etenido En
10 Afios [M®]
Abastecimiento de 0.26 22.46 10 81993.60
agua
Alcantarillado 3.00 259.20 10 946080.00
sanitario
Alcantarillado pluvial - 93.60 10 341640.00
Aguas grises 0.25 21.60 10 78840.00
reutilizadas
Costo Total
Sistema CPStO Costo . Costo Total / Volumen
Seccionado Complementario ~
10 Afios
Abastecimiento
de agua $ 3,454.09 $816.41 $ 4,270.50 $ 0.05
Alcantarillado ¢ 15 399 59 $816.41 $12,91591  $ 001
sanitario
Alcantarillado o 57 796 05 $816.41 $2861243  $ 0.08
pluvial
Aguasgrises o 4 56479 $816.41 $ 252113  $ 003

reutilizadas




ANEXO C: CALCULO DE MATERIALES
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RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: UNIDAD
1 TRAZADO Y REPLANTEO m2
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ,
CANTIDAD | OBSERVACION m2
Alto | Ancho Largo Espesor
2.00 126.30 Red Conduccidn 252.60
2.00 60.12 Red Distribucion 120.24
2.00 63.92 Red Aguas Grises 127.84
2.00 68.27 Red Aguas Negras 136.54
Red Aguas
2.00 21.36 ) 42.72
Lluvias
Red Aguas
2.00 66.87 N 133.74
Reutilizadas
0.90 2.00 Zona de Captacion 1.80
2.70 2.70 Cisterna 7.29
1.40 6.00 Pozo Séptico 8.40
1.45 1.45 Pozo Biodigestor 2.10
Camara Aguas
1.40 2.25 2 . 6.30
Reutilizadas
CANTIDAD PLANILLADA 839.57
- UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO:
2 REMOCION DE VEGETACION SUPERFICIAL m2
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) i
CANTIDAD | OBSERVACION m2
Alto | Ancho Largo Espesor
0.90 2.00 Zona de Captacion 1.80
2.70 2.70 Cisterna 7.29
1.40 6.00 Pozo Séptico 8.40
Cémara Aguas
1.40 2.25 . 3.15
Reutilizadas
0.75 0.75 2 Cajas de Registro 1.13
1.45 1.45 Pozo Biodigestor 2.10
CANTIDAD PLANILLADA 23.87
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- UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO:
3 EXCAVACION CON MAQUINARIA PESADA m3
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD | OBSERVACION m3
Alto | Ancho Largo Espesor
Red Conduccién 100.33
Red Distribucién 18.78
Red Aguas Grises 76.69
Red Aguas Negras 81.41
Red Aguas
) 29.75
Lluvias
Red Aguas
35.46
Reutilizadas
0.90 0.90 2.00 Zona de Captacion 1.62
2.30 2.70 2.70 Cisterna 16.77
2.15 1.40 6.00 Pozo Séptico 18.06
2.67 1.45 1.45 Pozo Biodigestor 5.61
Camara Aguas
1.00 1.40 2.25 2 N 6.30
Reutilizadas
CANTIDAD PLANILLADA 390.78
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: UNIDAD:
4 RELLENO CON MATERIAL DE SITIO (MANUAL) m3
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD | OBSERVACION m3
Alto | Ancho Largo Espesor
Red Conduccién 96.79
Red Distribucion 18.17
Red Aguas Grises 73.84
Red Aguas Negras 79.16
Red Aguas Lluvias 29.15
Red Aguas
N 33.76
Reutilizadas
CANTIDAD PLANILLADA 330.87
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DESCRIPCION DEL UNIDAD
RUBRO No:
RUBRO: :
5 DESALOJO DE MATERIAL m3-km
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m)
, Longitu | Volume
Anch Espeso | CANTIDAD | OBSERVACION m3-km
Alto Largo d[km] | n[m3]
0 r
Red Conduccion 1 3.54
Red Distribucién 1 0.61
Red Aguas Grises 1 2.85
Red Aguas Negras 1 2.25
Red Aguas Lluvias 1 0.60
Red Aguas
1 1.70
Reutilizadas
CANTIDAD PLANILLADA 11.55
- UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO:
6 TRANSPORTE DE MATERIAL A OBRA m3-km
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) )
. Longitu | Volume
Alt CANTIDAD | OBSERVACION m3-km
Ancho | Largo Peso d [km] n [m3]
0
Hormigdn, acero,
11.8 131.73 | 1554.4671
etc
CANTIDAD PLANILLADA 1554.4671
DESCRIPCION DEL
RUBRO No: UNIDAD:
RUBRO:
; ZONA DE CAPTACION DE HORMIGON ARMADO F'C 210 KG/CM2 Ib
(INCLUYE SISTEMA) J
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) 3
CANTIDAD | OBSERVACION glb
Alto | Ancho | Largo | Espesor
1 1
CANTIDAD PLANILLADA 1
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DESCRIPCION DEL
RUBRO No: UNIDAD:
RUBRO:
g SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 1PLG PARA |
. m
LA RED DE CONDUCCION (INC. ARENA)
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) 3
CANTIDAD OBSERVACION ml
Alto | Ancho | Largo | Espesor
126.30 126.30
CANTIDAD PLANILLADA 126.30
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: UNIDAD:
9 CISTERNA DE AGUA SEGURA DE HORMIGON ARMADO F'C 240 3
m
KG/CM2 (INCLUYE SISTEMA)
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD | OBSERVACION m3
Alto | Ancho | Largo | Espesor
2.30 2.70 2.70 16.77
CANTIDAD PLANILLADA 16.77
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: UNIDAD:
10 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 1/2PLG |
. m
PARA LA RED DE DISTRIBUCION (INC. ARENA)
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD OBSERVACION mi
Alto | Ancho Largo Espesor
23.90 23.90
CANTIDAD PLANILLADA 23.90
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: _ _ UNIDAD:
1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 3/4PLG |
. m
PARA LA RED DE DISTRIBUCION (INC. ARENA)
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) i
CANTIDAD OBSERVACION mi
Alto| Ancho | Largo | Espesor
37.05 37.05
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CANTIDAD PLANILLADA 37.05
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: _ _ UNIDAD:
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED
12 ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=125MM; Di=110MM) PARA ml
AGUAS GRISES
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) )
Alto | Ancho | Largo | Espesor CANTIDAD OBSERVACION mi
63.92 63.92
CANTIDAD PLANILLADA 63.92
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: i i :
13 POZO DE INSPECCION DE AGUAS GRISES (INC. TAPA) u
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD OBSERVACION u
Alto | Ancho | Largo | Espesor
4 4
CANTIDAD PLANILLADA 4
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: i i :
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED
14 ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=125MM; Di=110MM) PARA ml
AGUAS NEGRAS
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) )
CANTIDAD OBSERVACION ml
Alto | Ancho | Largo | Espesor
68.27 68.27
CANTIDAD PLANILLADA 68.27
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: i i :
15 POZO DE INSPECCION DE AGUAS NEGRAS (INC. TAPA) u
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DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
Alto | Ancho | Largo | Espesor CANTIDAD OBSERVACION u
4 4
CANTIDAD PLANILLADA 4
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: . . :
16 POZO SEPTICO DE HORMIGON ARMADO F'C 240 KG/CM2 (INCLUYE "3
SISTEMA)
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD OBSERVACION m3
Alto | Ancho | Largo | Espesor
1.85 1.40 6.00 15.54
CANTIDAD PLANILLADA 15.54
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: i i :
17 SUMINISTRO E INSTALACION DE POZO BIODIGESTOR 3000 L u
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD OBSERVACION u
Alto | Ancho | Largo | Espesor
1 1
CANTIDAD PLANILLADA 1
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: . B N
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED
18 ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=125MM; Di=110MM) PARA ml
AGUAS LLUVIAS
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD OBSERVACION mi
Alto | Ancho | Largo | Espesor
10.07 10.07
CANTIDAD PLANILLADA 10.07
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UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: i i i :
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC RIGIDO DE PARED
19 ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA (De=175MM; Di=160MM) PARA ml
AGUAS LLUVIAS
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD OBSERVACION ml
Alto | Ancho | Largo | Espesor
11.29 11.29
CANTIDAD PLANILLADA 11.29
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: . - - UNIDAD:
20 POZO DE INSPECCION DE AGUAS LLUVIAS (INC. TAPA) u
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
Alto | Ancho Largo | Espesor CANTIDAD OBSERVACION u
2 2
CANTIDAD PLANILLADA 2
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: i i i :
’1 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE LAS CELDAS 13
AQUACELL DE PLASTIGAMA WAVIN
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) )
Alto | Ancho | Largo | Espesor CANTIDAD OBSERVACION m3
2.00 6.00 8.40 100.80
CANTIDAD PLANILLADA | 100.80
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: i i i :
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC DE 1PLG
22 PARA LA RED DE BOMBEO DE AGUAS REUTILIZADAS (INC. ml
ARENA)
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) CANTIDAD OBSERVACION ml
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Alto | Ancho | Largo | Espesor
75.14 75.14
CANTIDAD PLANILLADA 75.14
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: . _ M
CAMARA DE AGUA REUTILIZADA DE HORMIGON ARMADO F'C 240
2 KG/CM2 (INCLUYE SISTEMA) ms
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD OBSERVACION m3
Alto | Ancho | Largo | Espesor
1.85 1.40 2.25 5.83
CANTIDAD PLANILLADA 5.83
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: i i :
24 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO u
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD OBSERVACION u
Alto | Ancho | Largo | Espesor
1 1
CANTIDAD PLANILLADA 1
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: B B UNIDAD:
25 AGUA PARA CONTROL DE POLVO m2
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) ]
CANTIDAD OBSERVACION m2
Alto | Ancho | Largo Espesor
2.00 126.30 Red Conduccion 252.60
2.00 60.12 Red Distribucién 120.24
2.00 63.92 Red Aguas Grises 127.84
2.00 68.27 Red Aguas Negras 136.54
2.00 21.36 Red Aguas Lluvias 42.72
2.00 66.87 Red Aguias 133.74
Reutilizadas
0.90 2.00 Zona de Captacién 1.80
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2.70 2.70 Cisterna 7.29
1.40 6.00 Pozo Séptico 8.40
1.45 1.45 Pozo Biodigestor 2.10
Camara Aguas
1.40 2.25 3.15
Reutilizadas
CANTIDAD PLANILLADA | 836.42
UNIDAD
RUBRO No: DESCRIPCION DEL RUBRO: } } H
26 LIMPIEZA FINAL m2
DETALLAMIENTO CALCULOS
DIMENSIONES (m) i
CANTIDAD | OBSERVACION m2
Alto | Ancho Largo Espesor
2.00 126.30 Red Conduccion 252.60
2.00 60.12 Red Distribucién 120.24
2.00 63.92 Red Aguas Grises 127.84
2.00 68.27 Red Aguas Negras 136.54
Red Aguas
2.00 21.36 ) 42.72
Lluvias
Red Aguas
2.00 66.87 . 133.74
Reutilizadas
0.90 2.00 Zona de Captacion 1.80
2.70 2.70 Cisterna 7.29
1.40 6.00 Pozo Séptico 8.40
1.45 1.45 Pozo Biodigestor 2.10
Cémara Aguas
1.40 2.25 2 6.30
Reutilizadas
CANTIDAD PLANILLADA | 839.57
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389 b 38D PERFIL LONGITUDINAL - SUITE A P6
; ; 383 T R T E N 383
388 = = 388 E E POZOL(7) =
= = = CS:380.031 =
= = 382 = : = 382
387 = = 387 ! = POzO-(7) CL378710 =
= = = Cs: H: 132 = POZO - (5)
= = — (S:380.031 =
= E < 381 = 1378710 = 381 cs:378.745
= 386 = = 386 = H132 = CI: 377.150
= = 380 = o e is 380H: 160
- = = @) = CS:378.745 o
= 385 = = 385 = CI: 3771565
= E oy 379 = H:1.60 = 379
< 384 = = 384 @) = S =
= POZO - (1) = = =
> = CS: 381.000 POZO - (3) E Z 378 = = 378
A 383 = CI: 379.680 POZ0 - (2) CS: 381.000 = 383 = =
= H: 1.32 CS:381.000 CI: 379.240 = g 377 = .. = 377
i~ 382 = —CL375440 H:1.76 = 382 E — P 10mm =
O‘ = H: 1.56 = 7 = INV.ENT:378 719 =
= POZO - (5) = 376 = INV.SAL: 37843, = 376
381 = ’ POZO - (6) = 381 = = . =
= ) CS:378.745 : = = =
= POZO - (4) > CS: 378.649 = = =
g : CI: 377.150 , E 375 E I = 375
) 380 E CS:379.229 H- 1.60 CI: 377.090 = 380
E E Cl: 377.750 o H: 1.56 = ~
; e — . _ H: 1.48 ; = o)
«x 379 = TUBERIA-(1) = 0 — = 379
— = — —— - (-
: ; SL-O]N?.: 13.93 EgﬁléRlle;OZ) 777Vw777;::?:'ziijﬁ'jiﬁiﬁiﬁiiij‘— T ; PROGRESIVA ? ?
E 378 = - 1.0% S:0.9% UB N = 378 = o
= @ 110 mm 2 110 mm NG 154 =
il g INV. ENTZ 379.680 N : S,’ 9.00/'- .44 - ~~~—————iiiiiii:::::::::::::::::::**77777 g
377 = INV. SAL: 379.540 INV. ENT: 379.440 T 119, TUBERIA - — ————— =37
= INV. SAL: 379.340 10 mp, : “) =
_ .SAL: 379, INV, N LONG.: 16.67 TUBERIA - (5) =
376 E INV/gu7 . 379.24¢ S:3.0% LONG.: 5.69 = 376
= *377.850 @ 110 mm S:1.1% =
= INV.ENT: 377.7 @110 mm E
375 E L e 1 1INV, $ALL 357.;353\ L L1 L INVIENT: 371450 = 375
INV. SAL: 377.090 \ \
™ 00
S = S 2 S - 2 B , > z
PROGRESIVA S = S S = S S B COTA DE TUBERIA % S
= = T = T = I x N P
= = o = o = o o | |
| | | \ \ | \ \
™ N o o < O o
, SN o) e ) N e SRS
COTA DE TUBERIA S ) O\ % = = = =
o~ o o~ o o~ > >
on on on on on N on on
\ \ \ \ \ \ \ \
SECCION 0+010
384.507\\\\\\\\\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\\\\\\\\\7384.50
B i SECCION 0+020
384.00 } ] 384.00 38350 [ 1T 17 1T 17 L ‘ L ‘ L ‘ L L 1T 17 ] 383.50
L ] I ] SECCION 0+030
383.50 [ mp—— — 138350 383.00 |- —383.00 38250 v e e 382,50
383.00 - 1383.00 382.50 - P 1382.50 382.00 - —382.00
382.50 - 1382.50 382.00 1382.00 L0 e 381.50
382.00 - 1382.00 381.50 1381.50 381.00 1381.00
381.50 - 1381.50 381.00 1381.00 380.50 1380.50
381.00 - 1381.00 380.50 - 1380.50 380.00 - 1380.00
380.50 - 1380.50 380.00 - 1380.00 379.50 - 1379.50
380.00 - 1380.00 379.50 - © 1379.50 379.00 - 1379.00
379.50 | + 1379.50 379.00 1379.00 378.50 1378.50
379'092.0(‘) - —‘1.5(‘) - —‘1.00‘ B —‘0.50‘ B 60(; B ‘050‘ B ‘1‘00‘ B ‘1‘50‘ B ‘2.0879'00 378'5—02.0(‘) - —‘1.5(‘) - —‘1.00‘ B —‘0.50‘ B ‘000‘ B ‘050‘ B ‘1‘00‘ B ‘1‘50‘ - ‘2.0878'50 378'0—02.0(‘) - —‘1.50‘ B —‘1.00‘ B —‘0.50‘ B ‘000‘ B ‘050‘ B ‘1‘00‘ - ‘1‘50‘ - ‘2.0878'00
SECCION 0+060
38000 [ 1T 17 L L ‘ L ‘ L ‘ L 1T 17 1T 17 L 380.00
SECCION 0+040 SECCION 0+050 § .
380.007\ L 1T 17 L ‘ L ‘ LI ‘ LI L L \7380.00 380007\ L L L ‘ L ‘ LI ‘ L L L \7380.00 37950} {379.50
379.50 - o 37950 379.50 - —379.50 379.00 —379.00
37900 1379.00 379.00 —379.00 378.50F — —378.50
378.50 - 1378.50 37850 e —378.50 378.00 1378.00
378.00 - o 1378.00 378.00 1378.00 37750 1377.50
377.50 - 1377.50 377.50 - - 1377.50 377.00 - : 1377.00
N B B R R - L L B R R R L TR TR S

VISTAS TRANSVERSALES DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE AGUAS GRISES
ESCALA HORIZONTAL 1:50
ESCALA VERTICAL 1:100

UBICACION DEL PROYECTO:

N

PROVINCIA: GUAYAS
PARROQUIA: EL TRIUNFO

CANTON: EL TRIUNFO
COMUNIDAD: SAN JOAQUIN

SIMBOLOGIA:

Terreno natural

Linea de AANN
7777777777777777777777 Secciones

Tuberia de AANN

T T——

NOTAS:

Las unidades de las cotas estan expresadas en metros.

AANN: Aguas negras
AAGG: Aguas grises
AALL: Aguas lluvias

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DESARROLLO DE SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD

"SAN JOAQUIN"

DE EL TRIUNFO

CONTENIDO:

PERFILES DE LA RED DE AGUAS NEGRAS

Coordinador de Materia Integradora: || Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes:

MSc. Lenin Dender

Tutor de Area de Conocimiento:

MSc. Ingrid Orta

Zorrilla Gudifio Bruno
Pozo Gonzabay Richard

FECHA DE ENTREGA:
06 /01/2025

LAMINA: ESCALA:

HS 10/21|| INDICADAS



AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
W


>< Via

Cips,

TUBERIA - (1)

Ciors,

TUBERIA - (2)
11.29 m
1.1%
160 mm

Ciogy,

TUBERIA - (3)

1.23m
0.8%
110 mm

8.84 m
2.9%

e
\\ ‘
009

:  /

> POZO - (1)
CI: 381.000
CF: 379.880
H:1.12

T

379

\o
o0

VISTA EN PLANTA DE LAS REDES DE AGUAS LLUVIAS
ESCALA 1:100

110 mm

T

—

T

UBICACION DEL PROYECTO:

N
// \\
il
| |
PROVINCIA: GUAYAS CANTON: EL TRIUNFO
PARROQUIA: EL TRIUNFO COMUNIDAD: SAN JOAQUIN
SIMBOLOGIA:
AANN Tanques elevados
AAGG Aquacell
AALL Pozo Séptico
********************** Secciones Pozos AANN
Zona de excavacion Pozos AAGG
Viviendas \/ Pozos AALL
"///J \\ . .
Vegetacion ‘i\ ) Biodigestor
NOTAS:

Las unidades de las cotas estan expresadas en metros.
AANN: Aguas negras

AAGG: Aguas grises

AALL: Aguas lluvias

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DESARROLLO DE SISTEMA HIDROSANITARIO DE UNA FINCA EN LA COMUNIDAD
"SAN JOAQUIN" DE EL TRIUNFO

CONTENIDO:
VISTA EN PLANTA DE LA RED DE AGUAS LLUVIAS
Coordinador de Materia Integradora: || Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: FECHA DE ENTREGA:
MSc. Lenin Dender 06/01/2025
Zorrilla Gudifio Bruno
Tutor de Area de Conocimiento: Pozo Gonzabay Richard LAMINA: ESCALA:
MSc. Ingrid Orta HS 11/21 1:100



AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
W

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
W


PERFIL LONGITUDINAL - ALCANTARILLADO DE AGUAS LLUVIAS
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PERFIL LONGITUDINAL - RED DE AGUAS GRISES REUTILIZADAS
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