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RESUMEN

El agua dulce es fundamental para la vida. De forma paralela, el suministro de agua
potable en una universidad repercute en la salud estudiantil, la sostenibilidad, y el
cumplimento de los objetivos de la institucién. En este contexto, este proyecto apunta a la
sostenibilidad del campus Gustavo Galindo con el disefio de un sistema de agua potable
desde la captacion, linea de impulsion y Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). Se
capta agua cruda del lago artificial de PARCON, garantizando el uso del recurso para
beneficio de la comunidad politécnica, sin poner en riesgo su capacidad hidrica y su equilibrio
ecosistémico; obteniendo agua de calidad para el consumo en el campus. La ejecucion del
proyecto se dividio en 4 fases: I) Recopilacion de informacion, 1l) Analisis de datos, lll)
Planteamiento de soluciones, 1V) Disefio de la alternativa seleccionada. Para el disefio
hidraulico - sanitario - ambiental se utilizé la normativa ecuatoriana CPE INEN 5 Parte 9-1, y
para el disefio estructural de los tanques metalicos, el manual de tanques a presion. El estudio
de caracterizacion del agua mostro turbidez y coliformes totales menores a 5 NTU y 1000
col/100 ml respectivamente, valores que dieron lugar al disefio de un sistema de tratamiento
basado solo en filtros lentos y sistema de desinfeccién. Se utilizaron materiales idéneos para
el disefio de los filtros de la PTAP, como el acero al carbono A36, debido a sus propiedades
de baja oxidacion y resistencia en las condiciones climaticas del campus. El trabajo también
incluyé el disefio del sistema de bombeo. El presupuesto referencial total de construccion es
USD 455,770.20 + IVA. (El sistema de captacion USD 38,982.05 + IVA, linea de impulsion
USD 265,619.08 + IVA, PTAP USD 140,078.77 + IVA y el plan de manejo ambiental USD
11,090.30 + IVA), beneficiando una poblacién futura de 32,060 habitantes.

Palabras Clave: sostenibilidad, capacidad hidrica, agua potable y filtros lentos.



ABSTRACT

Fresh water is fundamental to life. At the same time, the supply of potable water in a
university has an impact on student health, sustainability, and the fulfillment of the institution's
objectives. In this context, this project aims at the sustainability of the Gustavo Galindo
campus with the design of a drinking water system from the catchment, impulsion line and
Drinking Water Treatment Plant (DWTP). Raw water is captured from the PARCON atrtificial
lake, guaranteeing the use of the resource for the benefit of the polytechnic community,
without jeopardizing its water capacity and its ecosystemic balance; obtaining quality water for
consumption on campus. The execution of the project was divided into 4 phases: I) Information
gathering, Il) Data analysis, Ill) Proposal of solutions, IV) Design of the selected alternative.
For the hydraulic-sanitary-environmental design, the Ecuadorian standard CPE INEN 5 Part
9-1 was used, and for the structural design of the metal tanks, the manual for pressure tanks
was used. The water characterization study showed turbidity and total coliforms below 5 NTU
and 1000 col/100 ml, respectively, values that led to the design of a treatment system based
only on slow filters and a disinfection system. Suitable materials were used for the design of
the WTP filters, such as carbon steel A36, due to its low oxidation properties and resistance
to climatic conditions. The work also included the design of the pumping system. The
referential construction budgetis USD 455,770.20. (Catchment system USD 38,982.05 + VAT,
impulsion line USD 265,619.08 + VAT, WWTP USD 140,078.77 + VAT and the environmental
management plan USD 11,090.30 + VAT), benefiting a future population of 32,060 inhabitants.

Key words: sustainability, water capacity, drinking water and slow filters.
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CAPITULO 1



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Las sociedades evolucionaron alrededor de diferentes cuerpos hidricos. A medida que
la poblacion crecia, también se complicaba el acceso a este recurso fundamental (Anton,
1990). Este crecimiento poblacional dio inicio al desarrollo de los sistemas de captacion
subterranea, y a su vez, a la construccion de pozos. Hasta el siglo XVIII, el abastecimiento
de agua dependia solo de pozos en los hogares. Afios mas tarde se comenz6 a utilizar tubos
de bambu o madera parecidos a las tuberias actuales para el transporte de agua
(LENNTECH, 2023).

Con el paso del tiempo, la humanidad empez6 la construccion de diversas estructuras
gue aseguren su calidad debido a la preocupacion para que este liquido sea potable y cumpla
con las condiciones necesarias que garanticen la salud. Las fuentes de agua estaban
expuestas al saneamiento de las ciudades (vertidos de desechos cloacales) (Beltran et al.,
2010).

Regresando a la historia, los egipcios fueron los primeros en utilizar métodos de
tratamiento de agua, uno de estos consistia en hervir sobre fuego, o fijar el agua bajo el sol
para su posterior filtracion a través de arena o grava (Melo, 2016). El italiano Lu Antonio Porzo
desarrollé en 1685 el primer filtro multiple compuesto por una unidad de sedimentacién y
filtracion a través de arena (Lucena, 2023).

En 1746 Joseph Amy recibié la primera patente de disefio de filtro; estos fueron
elaborados con esponjas, lana y carb6n de madera usado en los hogares de ese tiempo (Hall
y Dietrich, 2000). Tras la epidemia de célera en 1854 de la ciudad de Londres, los cientificos
analizaron e identificaron microorganismos en el agua bombeada (Cerda et al., 2007). En el
siglo XIX se descubrieron los desinfectantes, elementos como el cloro evitaban la distribucién
de enfermedades mejorando la calidad de vida (Lucena, 2023).

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) es una institucién publica que

inicié sus funciones en el afio 1958 (ESPOL, 2019). Esta comprometida en la blisqueda de la



excelencia académica, ademas de fomentar dia a dia nuevas iniciativas de colaboracion con
la sociedad y la sostenibilidad. Un ejemplo es el primer Parque de Conocimientos del Ecuador
(PARCON) creado en 2009; que es un ecosistema de investigacion y desarrollo construido
en su campus Gustavo Galindo (FOCUS, 2017).

La necesidad de producir agua potable radica en su gestion, relacionada con varios
de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), como son ODS 3 (salud y bienestar), ODS 4
(educacion de calidad), ODS 9 (industria, innovacion e infraestructura), ODS 11 (ciudades y
comunidades sostenibles), ODS 12 (produccion y consumo responsable), ODS 13 (accién
por el clima), ODS 17 (alianza para lograr los objetivos), y no solamente con el cumplimiento
del ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) (ONU, 2015).

El campus Gustavo Galindo - ESPOL aloja temporalmente alrededor de 18000
personas (Bustamante et al., 2022), dentro de las cuales se encuentran estudiantes,
profesores, personal administrativo y técnico, sobre una superficie aproximada de 657.99
hectareas. Esta se encuentra dividida de manera aproximada en las zonas, figura (1.1), del
bosque protector “Prosperina” con 401.59 ha, 124.30 ha urbanizada y 132.10 ha para
desarrollo futuro (Cruz y Hidalgo, 2021).

Figura 1.1
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1.2 Presentacion general del problema

En la actualidad el agua que consume el campus Gustavo Galindo - ESPOL proviene
de la red de agua potable de Interagua; esta se conecta a la reserva baja que consta de cinco
reservorios con un total de 200 m® de capacidad cada uno, y desde ahi, se conecta a través
de una linea de impulsién a la reserva alta de 1000 m3. Esta linea de agua potable posee
alrededor de 34 afios de funcionamiento (Lopez y Zambrano, 2021).

La linea de impulsién, figura (1.2) tiene cuatro derivaciones, entre estas se
encuentran: casa de guardia, edificio de admisiones, edificio Centro de tecnologia de la
Informacion (CTI) y subestacion eléctrica; lo cual genera pérdidas de carga, presion y de
caudal en su trayectoria, ademas de un mayor tiempo de funcionamiento de las bombas (Cruz
y Hidalgo, 2021). La ESPOL gasta anualmente alrededor de USD 210,000 en consumos de
agua potable.

Entre las complicaciones de la linea de impulsién, existe un tramo expuesto en
cercanias de la via perimetral. A su vez, la tuberia se ve impactada por la oscilaciéon del agua
y altas presiones, esto ha provocado graves efectos negativos como la erosion y el deterioro
prematuro. Con el pasar de los afios se ha tenido que realizar multiples reparaciones sobre
este tramo de tuberia (Chavez y Ramirez, 2022).

Figura 1.2

Linea de impulsion actual del Campus Gustavo Galindo - ESPOL




Nota. Adaptada de Analisis del Sistema Existente y Disefios de Optimizacion del Sistema

Matriz de Agua Potable de la ESPOL, de Lopez y Zambrano, 2021.

1.3 Justificacion del problema

De acuerdo con la Mision de la ESPOL, la Universidad “Coopera con la sociedad para
mejorar la calidad de vida y promover el desarrollo sostenible y equitativo, a través de
formacion profesional integra y competente, investigacion e innovaciéon”. Estd comprometida
con una educacioén de calidad, esto involucra la sostenibilidad. En este contexto, el acceso al
agua para su consumo, y mas aun en un saneamiento adecuado, es parte de sus metas y
objetivos.

Segun (Acciona, 2020): “El desarrollo sostenible puede alcanzarse con el uso eficiente
del agua a través de obras innovadoras dedicadas al tratamiento de agua potable y el uso
responsable por parte del ser humano. Controlando estas partes, se garantiza el consumo de
agua potable de manera sostenible y segura”.

La ESPOL registra el mayor numero de publicaciones cientificas relacionadas con el
agua limpia y saneamiento (ODS 6), durante el periodo 2017 — 2020 (P. Pérez, 2020).
Ademas, particip6 en eventos como la “Ciberseguridad para la seguridad del agua”, “Segunda
Edicion del programa de Innovacion Institucional InnovAccion” (Briones y Aguayo, 2021),
donde se desarrollaron prototipos funcionales para monitorear el consumo del agua en el
campus Gustavo Galindo.

En este contexto, el presente proyecto integrador propone el disefio de una Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP), que capte el agua cruda del lago artificial PARCON
para el consumo humano. El objetivo del estudio es adoptar practicas sostenibles en todas
sus etapas: captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucidn, de tal forma que se cumpla
la normativa local (INEN 1108). Esto también significaria reducir costos en la planilla de agua
potable, logrando rentabilidad econdémica, cuidado del ambiente y el bienestar social de la

comunidad politécnica.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefar la Planta de Tratamiento de Agua Potable del campus Gustavo Galindo de la
ESPOL mediante la captacién del agua cruda del lago artificial PARCON, alineado a
las regulaciones existentes en el Ecuador, para la optimizacion de los recursos
técnicos y financieros apoyando al ambiente y a la sostenibilidad.

Preguntas de disefio

1. ¢ De qué manera es posible determinar los procesos y operaciones unitarias para
el disefio de una PTAP?

2. ¢Cuales son los aspectos de disefio hidrolégicos, hidraulicos, topograficos que se
deben considerar para el disefio de una PTAP?

3. ¢ Qué impacto ambiental tendra la PTAP en caso de que sea implementada, cual

sera el costo referencial, los planos y las especificaciones técnicas?

1.4.2 Objetivos Especificos

1.Caracterizar el lago de la ESPOL mediante analisis fisicoquimicos y biolégico para
la determinacion de los procesos y operaciones unitarias aplicando criterios de
sostenibilidad para la correcta seleccion de las etapas de tratamiento y cumpliendo el
ODS 6.

2.Disefar la planta de tratamiento de agua acorde a la normativa ecuatoriana y guias
de disefio internacionales adaptadas, cumpliendo con los requerimientos,
ambientales, econdémicos y sociales en busqueda de la sostenibilidad para el campus
Gustavo Galindo.

3.Elaborar el analisis ambiental, planos, especificaciones, presupuesto referencial
mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria que permitan la ejecucion del

proyecto.



CAPITULO 2



2. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo, se redactara una breve resefia de los fundamentos tedricos que se
requieren para el disefio de una PTAP. Se empezard desde los conceptos mas basicos
relacionados con las diferentes fuentes de agua que existen en el mundo, hasta las mas
complejas concerniente a los procesos y operaciones unitarias asociadas a la potabilizacion
del agua que tiene como fuente un lago artificial.

Con esta informacién, se establece una metodologia para el disefio de la PTAP, esta
es solo una de tantas formas para solucionar el problema planteado. ElI esquema
metodoldgico establece, las fases y actividades para cumplir con los objetivos del proyecto.
Se tienen fases comprendidas en: I) Recopilacion de informacion, 1) Analisis de datos, )
Planteamiento de soluciones, IV) Disefio de la PTAP, célculo de presupuesto, planos y

sintesis de resultados, figura (2.1).
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2.1 Revision de literatura

2.1.1 Importancia del agua en planeta Tierra

El agua garantiza la salud de los ecosistemas, la seguridad alimentaria e impulsa el
crecimiento de las ciudades (Lépez-Galvez & Gil, 2020). El planeta Tierra posee alrededor de
1.386 millones de kilbmetros cubicos de agua. Sin embargo, menos del 3% es dulce, figura
(2.2); de este porcentaje, el 68.67% se encuentra en los glaciares, el 30.1% es agua
subterrdnea, y el restante (0.9%) corresponde al agua superficial (rios y lagos) (Regan y
Regan, 2012).

La disponibilidad de agua dulce es limitada, por ende, se debe respetar la
disponibilidad hidrica de la fuente de captacion que se elija, de manera que se preserve el
ecosistema circundante (Ramirez et al., 1986). A medida que pasa el tiempo estos cuerpos
de agua dulce o cruda evidencian si fue bueno o malo el manejo del ser humano sobre los
bienes hidrologicos (calidad y cantidad de agua dulce) que ofrece la naturaleza (Tréllez,
2001).

Figura 2.2

Distribucion global del agua
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de Tréllez — Degré, 2011 (www.cepis.ops-0ms.org).

10



2.1.2 Estudio Hidrologico

La gestion sostenible del agua inicia en la comprension de la dinamica de las cuencas,
esta dindmica comprende el aporte y disminucién del agua en los embalses, este aporte o
entrada de agua puede darse por escorrentia superficial y subterranea. Mientras que la salida
o disminucién abordan diferentes tematicas como la evapotranspiracion e infiltracion. Ademas
del entendimiento de estos procesos hidrolégicos, se debe incluir el estudio de la calidad del

agua y su impacto sobre el ser humano (Villon, 2002).

2.1.3 Precipitacion

La precipitacion es cualquier tipo de humedad producida en las nubes, puede
presentarse en la corteza terrestre en forma liquida (lluvia, gartas) y sélida (nieve o granizo)
y a partir de estos se pueden realizar estudios sobre el aprovechamiento y monitoreo del agua

(R. Ortiz y Chile, 2020).

2.1.4 Escorrentia

La escorrentia es un parametro climatolégico proveniente de la precipitacion, este
puede circular sobre o bajo la superficie terrestre con el objetivo de drenarse al final de la
cuenca. Sin embargo, no toda la escorrentia llega a esta salida, una parte se infiltra, otra se

escurre sobre la superficie y otra simplemente se pierde (CONAGUA, 2016).

2.1.5 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es el conjunto de dos procesos, el primero es la evaporacion
producida por el suelo y cuerpos de agua como: lagos, rios, etc. El segundo proceso es la
transpiracion, esta se refiere al vapor de agua contenida en los tejidos de las plantas, que

posterior se emite desde sus estomas hacia la atmosfera (Villon, 2002).

2.1.6 Métodos de potabilizacion y tratamiento del agua

La potabilizacién y tratamiento de un cuerpo de agua involucra diferentes etapas, las

cuales varian con respecto al tipo de captacion disponible (Pachacama, 2020). Algunos
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paises debido a la falta de agua dulce recurren a la desalinizacion del agua marina, proceso
en el que se eliminan las sales del agua por métodos como la filtracién por membrana
(Hermosilla et al., 2020).

El filtrado por membrana permite separar los componentes indeseables del agua. El
agua pasa por filtros de diferentes tamafios dejando a los solidos en la superficie de la
membrana. Entre los tipos de filtracidbn por membrana tenemos: microfiltracién, ultrafiltracion,
nanofiltracion y osmosis inversa, cuya diferencia radica en el tamafio de particulas a separar
(TECNAL, 2023).

Figura 2.3

Tipos de filtracion

o O Q.0 Sales
o 0 ﬁ
Nanofiltracion D D D D EE) D d
°s O, O
o 0O

o O
Osmosis Inversa D D D D D D EU; D D

Agllﬁ o(/\\

Nota. Reproducida de Filtracion por membrana: Tipos y equipos requeridos, de TECNAL,
2023 (tecnal.com.br/es/blog/175 filtracion_por_membrana_tipos_y_equipos_requeridos).
La desalinizacion del agua es una solucion a la escasez de agua en zonas aridas con
acceso al mar. Sin embargo, estos procesos demandan altos recursos de energia y
tecnologia, ademas de producir salmuera cuya composicién quimica tiene biocidas, metales
pesados entre otros, contaminando el medio donde son depositados (Yang et al., 2022). A
diferencia de los procesos de agua dulce, que resultan ser menos costosos debido a la baja

inversion de recursos para su potabilizacién (Alawad et al., 2023).
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2.1.7 Fases de tratamiento convencional del agua

21.7.1 Pretratamiento. El pretratamiento garantiza que el agua esté libre de
impurezas y materiales que afecten el proceso de potabilizacién. Entre estos
se incluyen la filtracién con rejas y/o cribas (Zapo, 2021). Esta etapa asegura
que la calidad del agua no se vea influenciada por cambios estacionales,
condiciones climatolégicas o contaminacién industrial (Veolia, 2023).

21.7.2 Operaciones y procesos unitarios Estas técnicas separan los
contaminantes presentes en el agua de manera distinta (Chavez, 2017). Las
operaciones unitarias como: flotacion, sedimentacion, agitacion y demas
remueven los contaminantes sin reaccionar con el agua; mientras que los
procesos unitarios, reaccionan con el agua, las transforman en nuevas
sustancias; y entre los procesos unitarios convencionales se encuentran: la
floculacion, coagulacion, oxidacion, entre otros (Salamanca, 2016).

2.1.7.3 Coagulacién Es una mezcla — agitacion rdpida que desestabiliza los
coloides suspendidos del agua. Esta operacion utiliza reactivos que altera la
carga eléctrica de las particulas, provocando su acumulacion (Choque et al.,
2018).

2174 Floculacién Es una mezcla lenta de masa coagulada, las particulas
formadas en la coagulacion se juntan para aumentar su tamafo y peso, lo que
lleva a la formacion de floculos. Luego estos floculos o también denominados
“flocs” pasan al proceso de sedimentacion (Tejero et al., 2014).

2.1.75 Sedimentacion Es un proceso que separa los sélidos suspendidos y
un fluido. En esta etapa del tratamiento del agua, empieza un proceso de
reposo, permitiendo que los flocs se precipiten hacia el fondo del sedimentador

eliminando la turbidez (Rivas et al., 2017).
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2.1.7.6 Filtracion Es un proceso fisico — quimico en donde un liquido pasa a
través de un filtro, para separar sélidos suspendidos y coloidales. Esta filtracién
ocurre a través de diferentes medios, como la arena y/o carbén activo por
presion o gravedad para ayudar a eliminar los sedimentos menos densos
(Iriarte, 2020).

21.7.7 Desinfeccién Finalmente, se lleva a cabo el proceso de desinfeccion,
en este proceso se destruyen los organismos patégenos como bacterias, virus,
entre otros. A través de distintos métodos como oxidacion quimica del ozono,

irradiacion de rayos ultravioletas, cloracion y deméas (CONAGUA, 2016).

2.2 Area de estudio

El Campus Gustavo Galindo de la ESPOL, se ubica al oeste de la ciudad de
Guayagquil, provincia del Guayas. En su interior se encuentran dos lagos artificiales: el Lago
de Ingenierias y el Lago PARCON. La institucion posee vastas hectareas de terreno habitadas
por una gran biodiversidad. Entre estas, la fauna conformada por aves, mamiferos y la flora
como herbarios, arboles y flores (Rosales y Velasquez, 2022).

En base a la disponibilidad hidrica del lago PARCON, se pretende dotar de agua
potable al campus Gustavo Galindo ESPOL. El lago se ubica al Este 616,706.322; Sur
9'763,119.395, Zona 1 CTI (Cruz y Hidalgo, 2021), lugar donde se realiz6 el analisis de la
cuenca hidrolégica, figura (2.4), batimetria y evaluacién de la calidad del agua en quince

puntos estratégicos.
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Figura 2.4

Mapas de drenajes naturales, subcuencas, microcuencas y lugar de desfogue de la ESPOL

SIMBOLOGIA

Nota. Reproducida de Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Pluvial para
ESPOL, de Cruz y Hidalgo, 2021.

A través de la matriz de Likert se determinara el alineamiento 6ptimo de la linea de
impulsién/aduccién, que inicia en la captacién del lago PARCON Yy finaliza en la PTAP. La
PTAP se ubicara estratégicamente en cercanias de la reserva alta, figura (2.5), sus
coordenadas son: Este 615,919.61; Sur 9'762605.66 y elevacién de 109.40 m.s.n.m.

Figura 2.5

Ubicacién de PTAP y sistema de bombeo hacia el tanque de regulacion
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2.3 Trabajo de gabinete, campo y laboratorio.

2.3.1 Topografia

La informacién del campus fue facilitada por el cliente, en este caso por Gerencia de
infraestructura Fisica (GIF). El archivo editable de AutoCAD consta de topografia a escala
1:5000 con curvas de nivel equidistantes a 5 metros. Estos datos fueron actualizados en el
afo 2022, por ende, representa la situacion actual del terreno en estudio. La topografia se
encuentra referenciada al sistema WGS84 en coordenadas UTM zona 17 Sur. Este modelo
digital también incluye la delimitacion de los edificios y diversos elementos arquitectdnicos del
campus como infraestructura vial, edificios de las facultades, areas recreativas, entre otros.
Figura 2.6

Topografia del Campus Gustavo Galindo - ESPOL
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Nota. Reproducida de Levantamiento Topografico ESPOL, de Gerencia de Infraestructura

Fisica, 2022.

2.3.2 Poblacioén

Las cifras historicas de poblacién del campus se obtuvieron a través del Plan Maestro

(Cruz y Hidalgo, 2021), detalladas en la tabla (2.1).
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Tabla 2.1

Poblacién censada desde 2014 - 2019

Estudian Trabaja- Estudian Trabaja- Estudian Estudian Poblacion

Afo -tes de dores -tes dores -tes -tes de Total
Grado ESPOL COPOL COPOL Admision Posgrado ESPOL
2014 9690 1244 1221 226 5448 708 18537
2015 11463 1345 1486 228 5869 1255 21646
2016 11039 1494 1471 219 6091 1465 21779
2017 10803 1366 1381 217 5589 1520 20876
2018 10260 1417 1191 188 5301 1662 20019
2019 10254 1408 1061 195 4769 1345 19032
2020 10322 1264 1061 192 4333 1273 18445

Nota. Reproducida de Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Pluvial para
ESPOL, de Cruz y Hidalgo, 2021.

Ademas de estos afios, se realizaron consultas a diferentes fuentes como: reportes
de rendicién de cuentas, correo electronico y consultas presenciales en Secretaria Técnica
Académica, Talento Humano, oficina de Admisiones y el Colegio Politécnico (COPOL). En la
tabla (2.2), se detalla la poblacién del campus Gustavo Galindo — ESPOL.:

Tabla 2.2

Historico de la poblacion a dotar de agua potable

Estudian Trabaja- Estudian Trabaja- Estudian Estudian Poblacién

Afo -tes de dores -tes dores -tes -tes de Total
Grado ESPOL COPOL COPOL Admision Posgrado ESPOL
2014 9690 1244 1221 226 5448 708 18537
2015 11463 1345 1486 228 5869 1255 21646
2016 11039 1494 1471 219 6091 1465 21779
2017 10803 1366 1381 217 5589 1520 20876
2018 10260 1417 1191 188 5301 1662 20019
2019 10254 1408 1061 195 4769 1345 19032
2020 10322 1264 1061 192 4333 1273 18445
2021 9678 1461 1100 192 5131 1125 18687
2022 9464 1436 1100 192 4232 1005 17429

2.3.3 Balance hidrico

El balance hidrico cubre un analisis de todas las entradas y salidas posibles sobre un
area especifica. Hasta la actualidad, en el lago PARCON solo se conocen las precipitaciones

y escorrentia como fuentes de entrada, y la evapotranspiracion (Eto) como Unica salida,
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mientras que, en el lago de ingenierias aparte de poseer las salidas mencionadas, también
se le suma la infiltracion por fisuras en la presa (Rosales y Velasquez, 2022).

La primera consideracion en el balance hidrico es establecer el comportamiento de
las entradas en la zona de estudio. Se dispone de un registro histérico de la estacion
meteoroldgica Aeropuerto “José Joaquin de Olmedo”, los detalles de su ubicacién se
presentan en la tabla (2.3):

Tabla 2.3

Informacion de la estacion meteoroldgica

Series

. . : Altitud N° L
Caodigo Nombre Latitud Longitud [m.s.n.m] OIde afos Institucion
atos
GUAYAQUIL 1962-
M0056 AEROPUERTO 623934 9761578 5 2012 46 DGAC

Nota. Adaptada de Determinacion de ecuaciones para el calculo de intensidades maximas de
precipitacion, de INAMHI, 2015.

Esta estacion meteoroldgica cuenta con mas de 40 afios de datos de precipitaciones
maximas en 24 horas. En la tabla (2.4) se exponen los valores resumidos de precipitaciones
maximas anuales del periodo historico de disponible (1962 — 2012):

Tabla 2.4

Resumen de precipitaciones maximas en 24 horas registradas en el periodo 1962 - 2012

Afo Precipitacion
1962 53.9
1967 65.3
1971 86.4
1976 115.1
1981 95.7
1986 110.1
1991 118.2
1997 185.7
2002 136.0
2008 107.7
2012 113.1

Nota. *El detalle completo de las precipitaciones que sustentan este andlisis se presenta en

el Anexo A: Series histéricas de precipitacion. Direccion Nacional de Aviacion Civil (DGAC)
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La siguiente consideracion en el balance hidrico es el estudio de la
evapotranspiracion. Se dispone de registros de temperatura minima, media y maxima
correspondientes al afio 2022. Sin embargo, para complementar esta informacion, se
encuentran disponibles registros histéricos de temperatura minima, maxima, porcentaje de
humedad, velocidad del viento y horas de sol (heliofania) del periodo 1961 — 1970 y 1992 —
2000 en el software Climwat figura (2.7):

Figura 2.7

Registros meteorolégicos

I@ Menthly ETo Penman-Monteith - ChUsersi\LenovoWy_CLIMWAT_Files\ GUAYAQUIL-SIMON-BOLIVAR... _ | O ﬂ

Country |Location 54 Station |GLAYAQUIL-SIMON-BOLI

Allitude | 9 m. Latitude | 215 [5 = Longitude | 7938 [ ~
Month Min Temp | Max Temp Humidity Wwind Sun
C C E4 km/day hours
January ana Fis 242 38
February 228 07 a0 207 43
March 230 N3 an 225 43
April 224 N3 7T 233 51
May 221 ana i 233 54
June 211 292 7T 259 43
July 203 286 7B a0z 14
August 134 294 Fii] 3B 43
September 202 0.0 74 337 54
October 207 2548 73 354 14
Movember 211 0.2 71 328 42
December 220 3o B9 an 47
Average 2158 30.3 Fii] 282 4 6

Nota. Reproducida de CLIMWAT, de Food and Agriculture Organization of the United Nations

(FAO), 2023.

2.3.4 Caracterizacién del lago

La Zona Especial de Desarrollo Econémico del Litoral (ZEDE) nos proporcioné los
resultados del laboratorio sobre la calidad del agua del lago PARCON, entre estos se
encuentran parametros de: temperatura, conductividad, pH, turbidez, Demanda quimica de
oxigeno (DQO), Sdlidos suspendidos totales (SST), oxigeno disuelto (OD), fluoruros, nitritos

y demés. La implantacién de los quince puntos en estudio se presenta en la figura (2.8):
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Figura 2.8

Implantacion del muestreo en lago PARCON

SIMBOLOGIA
x PUNTOS DE MUESTREO

O LAGO PARCON

En las figuras (2.9 y 2.10) se detallan los porcentajes de contaminantes presentes en
al agua del lago de PARCON.
Figura 2.9

Resultados de caracterizacion de PARCON
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Figura 2.10

Resultados de caracterizacion de PARCON
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Figura2.11

Resultados de caracterizacion de PARCON
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2.4 Andlisis de datos

2.4.1 Proyeccién poblacional

El presente proyecto contempla 3 métodos para la proyeccion poblacional:
método aritmético, ecuacion (2.1), geométrico, ecuacion (2.2), y exponencial,
ecuacion (2.4), (Torres-Degr6, 2011). Ademas, del uso del coeficiente de
determinacién o R-cuadrado (R?) en el andlisis de tendencias. Este coeficiente esta

en el rango de 0.0 a 1.0, donde cero indica que los valores no se ajustan al método
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propuesto; mientras que uno sefiala un ajuste perfecto del modelo en su proyeccion
(Palma, 2022)

2411 Método aritmético

Puc_Pci

P; =P, +
! e Tuc_Tci

* (Ty — Tye) - (2.1)

Donde:

P;: poblacion correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion
P, .:poblacién correspondiente al tltimo afio censado con informacion
P_;:poblacién correspondiente al censo inicial con informacion

T,,.:afo correspondiente al Ultimo afio censado con informacion

T.;:afo correspondiente al censo inicial con informacion

Tr:afo al cual se quiere proyectar la informacion

24.1.2 Método geométrico

Pr = Py (1 +1)(Tr~Tue) . (2.2)
-
Tuc—Tci
r= (ﬂ) -1 ..(2.3)
Pci

Donde:

P: poblacion correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion
B, .:poblacion correspondiente al Ultimo afio censado con informacion
P_;:poblacion correspondiente al censo inicial con informacion

T,.:afo correspondiente al Ultimo afio censado con informacion

T,;:afo correspondiente al censo inicial con informacion

Tr:afo al cual se quiere proyectar la informacion

r:tasa de crecimiento anual

2413 Método exponencial

Pf =P x ek(Tf_TCi) (2.4)
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Donde:

k= In(Pcp) — In(Pca)

TCP - TCA

..(2.5)

P¢: poblacion correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion

P.p:poblacion correspondiente del censo posterior

P.,:poblacién correspondiente del censo anterior

T,p:afio correspondiente al censo posterior

T.q:afo correspondiente al censo anterior

In:logaritmo natural o neperiano

k:tasa de crecimiento de la poblacién calculada como el promedio de las tasas

obtenidas para cada par de censos

En primer lugar, se proyectara hasta el 2035, afio correspondiente al periodo de

disefio reportado en el plan maestro(Cruz y Hidalgo, 2021) para una posterior comparacion.

Se comparard la tendencia poblacional de estos dos proyectos, si el porcentaje de error es

bajo se aceptaran los modelos de proyeccion del presente proyecto. En la tabla (2.5), se

detallan las proyecciones del Plan Maestro y del proyecto actual con respecto al afio 2035:

Tabla 2.5

Resumen de proyeccion poblacional

Método

Tipos de AROS Métqdq Métqd_o Método_ Interés Poblac_ién
datos Geomeétrico  Aritmético Exponencial simple Escogida
2014 18537 18537 18537 18537 18537
2015 21646 21646 21646 21646 21646
Poblacion 2016 21779 21779 21779 21779 21779
Censada 2017 20876 20876 20876 20876 20876
2018 20019 20019 20019 20019 20019
2019 19032 19032 19032 19032 19032
2020 19442 19342 19454 19430 19386
Poblacion 2025 21627 20892 21711 21422 21157
Proyectada 2030 24057 22442 24230 23414 22928
2035 26761 23992 27040 25405 24699

Nota. *El detalle completo de la proyeccién poblacional que sustenta este analisis se

presenta en el Anexo B: Proyecciones poblacionales
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Figura 2.12

Proyeccion poblacional

Datos Histéricos (2014-2019) y Proyeccion Poblacional (2020-2035)
—&— Método Geométrico —&— Método Aritmético
—&— Método Exponencial —&— Método Interés Simple
--------- Polinébmica (Método Geométrico) seeeeeee« Polinémica (Método Aritmético)
--------- Polinébmica (Método Exponencial) +eeeeeee« Polinémica (Método Interés Simple)
28000
|R? = 0.9878
27000 =
2=
26000 : R? = 0.987
25000 -. a2 TR?2=0.981
24000
23000
22000
21000
20000
19000
18000
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Nota. Reproducida de Plan Maestro de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Pluvial para
ESPOL, de Cruz y Hidalgo, 2021.
Tabla 2.6

Resumen de proyeccion poblacional para disefio de PTAP - ESPOL

Tipos de AROS Método Método Método Poblacién
datos Aritmético Geométrico Exponencial Escogida
2014 18537 18537 18537 18537
2015 21646 21646 21646 21646
2016 21779 21779 21779 21779
Poblacién 2017 20876 20876 20876 20876
Censada 2018 20019 20019 20019 20019
2019 19032 19032 19032 19032
2020 18484 18484 18484 18484
2021 18687 18687 18687 18687
2022 17429 17429 17429 17429
2023 18801 18804 18925 18801
Poblacién 2028 21131 22663 23545 21131
Proyectada 2033 23484 28282 30136 23484
2035 24425 31208 33525 24425
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Nota. *El detalle completo de la proyeccién poblacional que sustenta este analisis se
presenta en el Anexo B: Proyecciones poblacionales
Figura 2.13

Proyeccion poblacional para disefio de PTAP - ESPOL

35000
33000 R2=0.9971
31000
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29000 R2 =0.9961
27000
25000
21000 ‘
19000 /,.
17000
15000
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
—@— Aritmética —@— Geomeétrica
Exponencial ~  eeeeeeens Polinébmica (Aritmética)
--------- Polinébmica (Geométrica) Polinémica (Exponencial)

La poblacién de disefio presenta un error del 1.12% y un promedio de 3.94% a lo largo
del tiempo de proyeccién. Estos porcentajes de error se los calcularon a través de la ecuacion
(2.6):

Vo = Va
Vv

%error = -100% ..(2.6)

Donde:

I;,: valor verdadero

V,: valor aproximado

Los errores indican una tendencia muy similar a la reportada por el Plan Maestro, por
consiguiente, el andlisis de estas nuevas proyecciones es aceptable. Las proyecciones
reflejan un R? muy cercano a 1 en todos los métodos propuestos, lo que indica una perfecta
correlacion de datos. Cabe mencionar que, la poblacién ha experimentado disminuciones y

aumentos en los Gltimos 10 afios dificultando su expansidn geométrica o exponencial. Debido
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a los antecedentes expuestos, se escoge la proyeccion del método aritmético y se proyecta

al afio de disefio 2048, como lo indica la tabla (2.7) y figura (2.14):

Tabla 2.7

Resumen de proyeccion poblacional para disefio de PTAP - ESPOL

Tipos de AROS Método Método Método Poblacion
datos Aritmético Geométrico Exponencial Escogida
2014 18537 18537 18537 18537
2015 21646 21646 21646 21646
2016 21779 21779 21779 21779
Poblacién 2017 20876 20876 20876 20876
Censada 2018 20019 20019 20019 20019
2019 19032 19032 19032 19032
2020 18484 18484 18484 18484
2021 18687 18687 18687 18687
2022 17429 17429 17429 17429
2023 18801 18804 18925 18801
2028 21131 22663 23545 21131
Poblacién 2033 23484 28282 30136 23484
Proyectada 2038 25837 36561 39666 25837
2043 28190 48923 53659 28190
2048 30543 67578 74458 30543

Nota. *El detalle completo de la proyeccidn poblacional que sustenta este andlisis se
presenta en el Anexo B: Proyecciones poblacionales
Figura 2.14

Proyeccion poblacional para disefio de PTAP - ESPOL
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Adicional a la poblacién escogida de 30543 habitantes, se considerara la poblacion de

ZEDE correspondiente a 1517, obteniendo una poblacion final de 32060 habitantes.

2.4.2 Andlisis de disponibilidad hidrica.

2421 Métodos de ajuste pluviométrico La precipitacién de disefio o lluvia
neta puede ser ajustada mediante métodos probabilisticos, entre los cuales se
encuentran: Log Normal, Gumbel, Pearson lll, Log — Pearson Ill. El desarrollo
de estos métodos requiere de precipitaciones maximas de 24 horas anuales
por un periodo minimo de 30 afios segun (WMO, 2017) para asegurar su
fiabilidad, esta recomendacibn es para todo tipo de mediciones
meteoroldgicas.

El software Hydrognomon 4, desarrolla estos métodos en pequefios pasos y gran
variedad de herramientas probabilisticas como: Distribucion Normal, Log Normal, Gumbel,
Log — Gumbel, Pearson lll, Log — Pearson lll, entre otros. El ajuste pluviométrico se lo
resolvera en el software antes mencionado y a través de una hoja de célculo de Microsoft
Excel, para su posterior anexo como parte de la memoria de célculo.

2422 Métodos para cuantificar la escorrentia La escorrentia producida por
una lluvia se puede estimar a través de varios métodos, entre estos se
encuentran: el método racional, método del niumero de curvas, hidrogramas
sintéticos, entre otros. La eleccién del método de célculo dependera de la
informacion meteorolégica disponible y la precisidn que se requiera en el area
de estudio.

El método racional requiere tres datos: area de la cuenca, precipitacion e intensidad,
si se considera la intensidad de una precipitacion real en lugar de la neta, se debe agregar
un “coeficiente de escorrentia” que corrija el calculo. Este Gltimo, puede varia entre 0.1y 0.7.
El método racional es una buena aproximacién en regimenes permanentes, es decir para

cuencas pequefas con precipitaciones cortas y homogéneas (Sanchez, 2017).
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El método del niumero de curvas SCS utiliza la lluvia de disefio, ademas de
clasificaciones del tipo de suelo y cobertura estandarizados en tabulaciones del Soil
Conservation Service (Chow et al., 1988). La fiabilidad de este método es apropiada para
estudios y disefios en cuencas pequefias a medianas, ademas de que es recomendado para
cuencas rurales.

El método del hidrograma sintético de manera similar con el método racional es
utilizado para estimaciones de escorrentia sobre cuencas pequefias con precipitaciones
cortas y homogéneas, adicional se consideran parametros relacionados a la topografia del
terreno como pendiente media, longitud del cauce, etc (Sanchez, 2017).

2423 Modelos para estimar la evapotranspiracion Existen mdultiples
formas de calcular la evapotranspiracion (Eto) como: el Modelo fisico completo
Penman-Monteith, Thornthwaite, Hargresves, Jensen and Hairse, entre otros.
Cada uno de estos aborda una perspectiva distinta de calculo, debido a los
parametros requeridos (R. Ortiz y Chile, 2020). Entre los mencionados, la
Organizacién de Alimentacién y Agricultura (FAO) recomienda el uso de
Pennan-Monteith para el calculo de Eto.

El método de Pennan-Monteith se utiliza en zonas templadas y tropicales con
suficiente informacion climatolégica como: temperatura promedio, horas de luz solar, viento,
flujo de agua por difusion, evaporacion, albedo, entre otros (Allen et al., 2006). Su uso se
complica si la estacion meteorolégica de estudio no posee toda la instrumentacion pertinente.

Por otra parte, el método de Thornthwaite permite el célculo de la Eto a través de
datos de temperatura y radiacion solar. Este método se lo utilizé6 de manera especifica sobre
el territorio estadounidense en 1948 (Thornthwaite, 1948). Debido a su limitado uso,
experimenté modificaciones en 1999, resultando en el método de Thornthwaite modificado
(Camargo et al., 1999).

Con relaciéon al desarrollo del método de Pennan — Monteith, se tiene el uso del
software libre Cropwat, es una herramienta que determina las demandas hidricas de los

cultivos, entre estas se encuentra la evapotranspiracion. Este parametro lo calcula a través
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del método Pennan-Monteith y la base de datos climatologicos de Climwat (FAO, 2000). La
extension posee datos historicos correspondientes al periodo de (1961 — 70 y 1992 — 2000)
de 5000 estaciones meteoroldgicas alrededor del mundo.

2424 Estimacion del balance hidrico En primer lugar, se calcularan las
entradas que posee el lago artificial PARCON, la precipitacion neta o lluvia de
disefio y la escorrentia producida por esta precipitacion. El ajuste de la
precipitacion neta se presenta a continuacion:

Se analiza la correlacion de los datos pluviométricos maximos de 24 horas de la
estacion Aeropuerto, a través de los diferentes métodos probabilisticos expuestos en el
capitulo 2 del presente proyecto. Los resultados del software Hydrognomon 4 se presentan
en la figura (2.15, 2.16, 2.17):

Figura 2.15

Variabilidad pluviométrica entre métodos probabilisticos
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Figura 2.16

Histogramas de los métodos probabilisticos
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Figura 2.17

Prueba Kolmogorov - Smirnov de los métodos probabilisticos

Statistics

Eile Edit
Distribution functions plots ~ Histogram - Density functions plots

View Options Forecasts P&C Intervals

Parameters MLE  Tests

Parameter values - Forecasts

Kolmogorow-Smirnov test for:all data  |a=1% a=5% a=10% Attained a DMax |
Mormal ACCEPT ACCEPT 71.1260% 0.10123
Mormal {L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 78.1847% 0.09433
LogMormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 95.2124% 0.07452
Galton ACCEPT ACCEFT ACCEFT 97.5647% 0.06504
Exponential ACCEPT ACCEFT ACCEFT 20.0699% 0.15548
Exponential {L-Moments) ACCEPT ACCEFT ACCEFT 20.2852% 0.14557
Gamma ACCEPT ACCEFT ACCEFT 92.8579% 0.07850
Pearson III ACCEPT ACCEPT ACCEPT 96.5816% 0.07162
Log Pearson III ACCEPT ACCEPT ACCEPT 94, 5997% 0.07565
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 95.2972% 0.07228
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 21.18332% 0.15362
EV1-Min {Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 33.3802% 0.13697
EV3-Min {Weibull) ACCEPT ACCEFT ACCEFT 69,5395% 0,10261
GEV-Max ACCEPT ACCEFT ACCEFT 95.0015% 0.06757
GEV-Min ACCEPT ACCEFT ACCEFT 90.3090% 0.08204
Pareto REJECT REJECT REJECT 0.00581% 0.33248
GEV-vax (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 96.9984% 0.07060
GEV-Min {(L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 91.0007% 0.08113
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 95.7496% 0.07122
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 28.6695% 0.14277
EV1-Min {Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 34.0835% 0.13513
EV3-Min {Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEFT ACCEFT 75.5601% 0.09038
Pareto (L-Moments) ACCEPT ACCEFT REJECT 8.27833% 0.18319
GEV-vax (kappa spedfied) ACCEPT ACCEFT ACCEFT 53.6023% 0.11855
GEV-Min (kappa spedfied) ACCEPT ACCEFT ACCEFT 54.9950% 0.11530
GEV-vax (kappa spedfied, L™Moments) | ACCEPT ACCEPT ACCEPT 62,1245% 0.10904
GEV-Min (kappa specified, L-Moments) |ACCEPT ACCEPT ACCEPT 62,1203% 0.10904
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Las distribuciones probabilisticas se pueden analizar de dos formas en el software, la
prueba Chi cuadrado y la prueba Kolmogorov Smirnov. Se escoge la segunda dado que se
estan evaluando distribuciones asimétricas. La tabla anterior muestra una prueba de
Kolmogorov Smirnov con un nivel de significancia del 1, 5 y 10 %, en todos sus niveles, por
tanto se acepta la distribucion, y se evallan los porcentajes de ajuste y las diferencias entre
sus distribuciones.

Se analiza la distribucion Normal (como distribucibn base de estudio) y las
distribuciones para el ajuste de las precipitaciones maximas (Log Normal, Gamma, Pearson
lll, Log Pearson lll y EV1 — Max (Gumbel). El porcentaje de ajuste mayor corresponde a
Pearson Ill con el 95.58% y una diferencia entre distribucion propuesta y base del 0.07162.
Por consiguiente, se acepta esta distribucion para el célculo de la lluvia de disefio, se
consideraran los periodos de retorno de 2, 5, 5, 50 y 100 afios.

Primero se cuenta el nimero de datos disponibles para el calculo.

N =47

Segundo, se calcula la media con la ecuacion (2.7).

Sy

= -~ (27)

X =
Donde:
x: media de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas
x;: precipitaciones maximas en 24 horas
N: nimero de datos disponibles

Resultando en 99.217 mm de precipitacion media anual maxima en 24 horas.

Tercero, se calcula la desviacion estandar con la ecuacion (2.8).

. (28)

Donde:
s: desviacion estandar

x;: precipitaciones maximas en 24 horas
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x: media de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas
N: nimero de datos disponibles
Obteniendo una desviacion de 38.146

Cuarto se calcula el coeficiente de asimetria con la ecuacion (2.9).

=3
C, =m*2(’95 x) (2.9

Donde:

Cs: coeficiente de asimetria

n: numero de elementos

x;: precipitacion maxima anual en 24 horas

x: media de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas

s: desviacién estandar

Obteniendo asi el coeficiente de 0.9907

Obtenido estas medidas de dispersion, se procede a realizar el calculo de la
precipitacién de disefio, junto con las caracteristicas de la microcuenca en estudio, tabla (2.8).
Tabla 2.8

Caracteristicas de la microcuenca

Amicro 110.29 ha
Alago 190749.872 m?
Aaportante 912150.128 m?

Célculo de la probabilidad de la precipitacion con periodo de retorno T no se produzca

el préximo afio:

Px<xr)=1 —% ..(2.10)
Donde:
T: es el periodo de retorno en afos
Célculo del factor de frecuencia Kt:
Kr=z+ (z2 -1k +§(z3 — 62)k? — (z? = 1)k3 + zk* + %kS ..(2.11)
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Donde:
Kr: factor de frecuencia

z: probabilidad de excedencia

C. .. . ,
k= zs; Cs es el coeficiente de asimetria

La magnitud de la lluvia de disefio puede aproximarse como sigue:

Xy =X + Ky * s [mm] ..(2.12)
Donde:
xr: magnitud de la lluvia de disefio
x: media de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas
Kr: factor de frecuencia
s: desviacion estandar
Tabla 2.9
Precipitacién de disefio para varios periodos de retorno
Periodo Distribucién Correccion Correccion
de P (X<=XT) no[mal Kt Precipitacion _d_e y _d_e 5
retorno estandar XT[mm] precipitacion precipitacion
[afios] inv. XT [mm] XT [m3]
2 0.500 0.000 -0.161 93.092 105.194 116,017.91
5 0.800 0.842 0.755 128.016 144.658 159,543.29
10 0.900 1.282 1.335 150.141 169.659 187,117.06
25 0.960 1.751 2.037 176.920 199.920 220,491.61
50 0.980 2.054 2.539 196.066 221.555 244,352.96
100 0.990 2.326 3.024 214.583 242.479 267,429.71

Ahora, se estimara la escorrentia producida por esta precipitacion de disefio a través

del método de las curvas numeradas. Como primer paso se tiene elegir del nimero de curva

0 CN correspondiente al tipo de suelo en estudio.
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Tabla 2.10

Resumen de los NUmeros de curva de escorrentia

Numeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola, suburbana y urbana
(condiciones antecedentes de humedad Il, la = 0.2S)

Grupo hidroldgico del

Descripcion del uso de la tierra suelo
A B C D
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre sin hierbas 45 66 77 83
cubierta buena 25 55 70 77

Nota. *El detalle completo de los Numeros de curva se presenta en el Anexo C:
Numeros de curva de escorrentia. Chow et al., 1988
Se escogera la seccién bosques y el suelo tipo D, se observan dos valores por lo tanto

se los promediara, obteniendo asi un valor CN de 80 para la ecuacion (2.13):

S =———254 (213
N (2.13)

Donde:

S: abstraccion en [mm]

CN: es el nUmero de curva

Después de reemplazar el dato del CN, se obtuvo un valor de abstraccién de 63.5
mm. A partir de este resultado ya se puede calcular la escorrentia por el método del SCS, en
la ecuacioén (2.14).

_(P—025)?

5088 . (2.14)

Donde:

Q: escorrentia [mm]

P: precipitaciéon de disefio [mm]
S: abstraccion [mm]
Considerando los diferentes periodos de retorno de la precipitacién de disefio se

tienen los siguientes valores de escorrentia:
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Tabla 2.11

Escorrentia producida por la precipitacion de disefio

Periodo de retorno Escorrentia Escorrentia
[afios] [mm] [m3]
2 54.8423346 50,024.4426
5 89.0877406 81261.394
10 111.749374 101932.205
25 139.802546 127520.91
50 160.160082 146090.039
100 180.027525 164212.13

Analizadas las diferentes entradas del lago, ahora se estudiaran sus salidas. La Unica
salida considerada es la evapotranspiracion. Se lo realizar4 de dos formas, utilizando el
método de Pennan-Monteith en el software CROPWAT y el método de Thornthwaite en una
hoja de calculo. El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia concluyé que tanto el
método de Pennan-Monteith y Thornthwaite son validos para el calculo de la Eto en el
Ecuador debido a las condiciones ambientales similares (R. Ortiz y Chile, 2020).

Figura 2.18

Célculo de Evapotranspiracion Anual

3 Monthly ETo Penman-Monteith - C:\Users\Lenovo\My_CLIMWAT Files\GUAYAQUIL-SIMON-B... [ = || & |[z£3g]
Country |Ecuadar Station |GLAYAQUIL-SIMON-BOLI
Altitude ’T m. Latitude IW m Longitude IW ,W—L|

Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo

°C ‘C 4 km//day hours kA Arof Adap mim./day
January 0.9 75 242 38 15.1 405
February 228 0.7 =l 207 43 163 291
March 230 1.3 =l 225 48 171 416
April 229 1.3 77 233 51 168 4.24
May 21 0.8 76 233 5.4 16.2 412
June 211 292 7 259 43 141 166
July 203 285 76 302 44 145 37
August 1949 294 75 346 48 15.9 430
September 202 0.0 74 337 5.4 176 467
October 07 298 73 54 44 163 461
November 211 0.2 il 128 42 15.7 4.60
December 220 .0 £9 m 47 16.2 4.80
Average 215 30.3 75 282 48 16.0 424
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A través del software Cropwat se calculé 4.24 mm de Eto como promedio mensual
histérico, de manera similar, se calculé la Eto con el método de Thornthwaite para medir la
precision del software. El calculo se lo hizo con datos del dltimo afio (2022) reportados por la
direccion general de aviacion civil (DGAC). El método de Thornthwaite dio como resultado
4.26 mm promedio mensual del afio. Las ecuaciones y el procedimiento de calculo con el
método de Thornthwaite se presenta a continuacion:

El indice medio de temperatura se lo calcula con la ecuacion (2.15):

T 1.514

i = (—) ..(2.15)

Donde:
T: temperatura media (°C)

El indice térmico anual esta dado por la ecuacion (2.16):

I = Zi ..(2.16)

Donde:
i: indice medio de temperatura

La evapotranspiracion sin corregir esta dada por la ecuacion (2.17):

a

T
ETPsincorrecc = 16 * (10 7) . (2.17)

Donde;
T: temperatura media [°C]
I: indice térmico anual
a: Coeficiente de correccion
a = (0.6751 %*107%) I3 — (0.771 * 10~%) I2 + 0.01792 I + 0.49239 ..(2.18)
Tabla 2.12

Resumen de calculos para evapotranspiracion con el método Thornthwaite

ENE - DIC 2022
NUM DE DIAS 365
ETP (sin corregir) [mm] 1524.94
ETP (corregida) [mm/mes] 1555.00
ETP (corregida) [mm/dia] 51.12
ETP ANUAL promedio [mm] 4.26
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Nota. *El detalle completo de los resultados de la evapotranspiracion se presenta en
el Anexo D: Evapotranspiracion por el método de Thornthwaite

De forma similar a la proyeccion poblacional, se decide calcular el error entre los
métodos con la ecuacion (2.6), obteniendo 0.46% de error lo que indica una aproximacion
confiable para posteriores calculos relacionados al disefio. Considerando la
evapotranspiracion total anual de 1555 [mm]. Se estimara el balance hidrico como sigue:
Figura 2.19

Representacion del balance hidrico

P Eto

La ecuacion de balance segun la ecuacién (2.19) es:
4 =1(t)—0(t) ..(2.19)
dt

Donde:

%; variacion del volumen del lago con respecto del tiempo

I(t): “inputs”, volumen de entrada al lago

0(t): “outputs”, volumen de salida del lago

Puede ampliarse con la ecuacion (2.20):
AViggo = Vese + P * Ajago + Viagogerya — E0 — Va ..(2.20)
Donde:
AV)q40: Variacion de volumen embalsado [m3]
V,s: volumen de escorrentia aportado por la cuenca [m3]

Ajago: Area del lago [m?]
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P: precipitacion en el lago [m3]

Eto: evapotranspiracion [m3]

V;: suma de volumen de demanda para todos los usos [m?3]

Considerando un periodo de retorno de 50 afios, se obtiene que:

Balance hidrico sin considerar el disefio de la PTAP:

AViggo = (127,520.91 + 220,491.61 + 1'069,049.20 — 296,616.05) [m3]

AViggo = 1'120,445.67 [m?]

Balance hidrico considerando el disefio de la PTAP:

AViggo = (127,520.91 + 220,491.61 + 1'069,049.20 — 296,616.05 — 180,000) [m?]

AViago = 940,445.67 [m3]

2.5 Andlisis de alternativas

Las alternativas de solucién del problema contemplan aspectos técnicos, sociales,
econdémicos y ambientales sobre el area de trabajo. El menor impacto que genere el conjunto
de estos aspectos, segun la métrica de la tabla (2.13), se considerara como la mejor opcién

de disefio, asegurando un proyecto sostenible en el tiempo.

2.5.1 Consideraciones técnicas

Debe existir un terreno cercano al sitio de captacién de agua, que brinde facilidades

para la entrada de equipos — maquinarias de construccion y mantenimiento.

2.5.2 Consideraciones economicas

Debe considerarse los gastos asociados con el inicio, desarrollo y fases posteriores
de la obra, estos son: Gastos de capital (CAPEX) y Gastos de operacion y mantenimiento

(OPEX).
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2.5.3 Consideraciones ambientales

Debe minimizarse el impacto ambiental en la zona de construccion tanto flora como

fauna. Ademas, se debe evitar grandes alteraciones del paisaje natural del bosque protector.

2.5.4 Consideraciones sociales

Debe evitarse las obstrucciones del flujo peatonal y vehicular en el area debido a los

trabajos de construccion.

2.5.5 Métricade evaluacion

Tabla 2.13

Métrica de evaluaciéon - Escala de Likert

Totalmente Parcialmente  Nifavorable ni  Parcialmente Muy
favorable favorable desfavorable desfavorable desfavorable
5 4 3 2 1

2.5.6 Descripcion de las alternativas

256.1 Alternativa 1: Disefio de captacion y de la linea de impulsién en el
lago de Ingenierias. Se considerod disefiar una captacion y posterior linea de
impulsion desde el lago de ingenierias hasta la PTAP, se consideraron tres
posibles ubicaciones para la PTAP. Sin embargo, en el estudio realizado por
(Rosales y Velasquez, 2022) se comprobd que no existe suficiente
disponibilidad hidrica para satisfacer la demanda necesaria para el disefio de
la PTAP debido a fisuras en la presa del lago. La propuesta de reparacion de
fisuras y linea de impulsion se presentan en la figura (2.20, 2.21, 2.22, 2.23 y

2.24):
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Figura 2.20

Vista en planta de perforaciones de inyeccion

VISTA EN PLANTA PERFORACIONES DE INYECCION

‘escun

125,75m

Nota. Reproducida de Valoracién y andlisis técnico en la busqueda de soluciones para el

aprovechamiento del lago de ingenierias de la ESPOL, de Rosales y Velasquez, 2022.

Figura 2.21

Detalle de los taladros y radio de accioén en las inyecciones

VISTA EN PLANTA
Detalles de los taladros y radio de accion de las inyecciones

ESCALA 1:6

/— — Radio de Accién

/ ,,— — Taladro de inyeccion
L

\‘%0‘ / / z|m
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Nota. Reproducida de Valoracién y andlisis técnico en la busqueda de soluciones para el

aprovechamiento del lago de ingenierias de la ESPOL, de Rosales y Velasquez, 2022.

Figura 2.22

Solucion de impermeabilizacion con lechada

PERFIL LONGITUDINAL DE LA PRESA Y CIMENTACION
Solucién de Impermeabilizacion

ESCALA 140

125,75m
115,68m

Capa de rodadura en el eje de |a via

Ml“ml\l]mw“w""W'm'm'mmw'""”'ww‘"‘
mlmmmuu e _tifl]

Tk
”

Nota. Reproducida de Valoracion y andlisis técnico en la blasqueda de soluciones para el

aprovechamiento del lago de ingenierias de la ESPOL, de Rosales y Velasquez, 2022.
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Figura 2.23

Trazado de linea de Impulsién desde Lago de Ingenierias hasta PTAP — Alternativa 1
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Figura 2.24

Trazado en planta de linea de impulsién — Alternativa 1

El disefio definitivo la PTAP con captacion de agua en el lago de Ingenierias sélo es
factible si se soluciona la probleméatica de las fisuras. Por ende, se establecieron tres
alternativas adicionales para el disefio de la PTAP con diferente sitio de captacion, esta vez

desde el segundo lago, PARCON — ESPOL.
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2.5.6.2 Alternativa 2: Disefio de captacion y de la linea de impulsiéon en
las cercanias de la represa del lago PARCON Durante la visita de campo,
figura (2.5), se comprob6 que esta alternativa presenta el area suficiente para
el acceso de vehiculos y personal encargado de la instalacion y posterior
mantenimiento de la captacién y del sistema de bombeo.
Figura 2.25

Recorrido de alternativa 2

En esta alternativa se propone disefiar la captacion, sistema de bombeo y linea de

impulsion hasta la PTAP El terreno presenta un cambio de pendiente suave, por ende, el
movimiento de tierra sera el minimo. A continuacién, se presentan 3 imagenes; en la figura
(2.26) se observa 0+880 m de recorrido antes de llegar a la zona intervenida por la linea de
impulsion actual.

A partir de 0+800 m hasta la PTAP (2+250 m) se considerara un alineamiento paralelo
a la linea de impulsion de forma que no se intervenga nuevo terreno. En la figura (2.27) se
grafico el perfil completo de la linea de impulsién hasta la PTAP y en la figura (2.28) se

observa su correspondiente vista en planta.
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Figura 2.26

Trazado de seccion intervenida — Alternativa 2

N

Figura 2.27

Trazado de linea de Impulsion desde captacion hasta PTAP — Alternativa 2

Figura 2.28

Trazado en planta de linea de impulsion — Alternativa 2
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2.5.6.3 Alternativa 3. Disefio de captacion y de la linea de impulsién con
proximidad a garita PARCON. Durante la visita de campo, se observé que
esta alternativa cuenta con el acceso suficiente para el personal destinado
para la instalacién y posterior mantenimiento del sistema de bombas. Ademas,
presenta una longitud de 0+720 m de nueva intervencion y longitud total hasta
la PTAP de 1+900 m.

A diferencia de la primera, esta necesita de invasion parcial hacia los arboles a lo largo
de la trayectoria. De manera similar a la segunda opcion, se presenta el perfil y vista en planta
completo de la linea de impulsién en las figuras (2.29, 2.30, 2.31, 2.32):

Figura 2.29

Recorrido de alternativa 3

44



Figura 2.30

Trazado de seccion a intervenirse — Alternativa 3
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Figura 2.31

Trazado de linea de Impulsion desde captacion hasta PTAP — Alternativa 3

Figura 2.32

Trazado en planta de linea de impulsiéon — Alternativa 3
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2.5.6.4  Alternativa 4. Disefio de captacion, linea de impulsién y paso

elevado ubicada detras del edificio ZEDE del Litoral. Durante la visita de

campo, se determind que esta alternativa necesita de intervencién moderada

del sitio de trabajo, siendo necesaria la construccion de un paso elevado

debido a la existencia de una falla por hundimiento. A través de la topografia

proporcionada por GIF se aprecia que esta irregularidad del terreno tiene una

longitud aproximada de 20 metros y una profundidad de 5 metros figura (2.33).

A su vez, al realizar la construccion de esta infraestructura no se conoceria la

estabilidad del suelo que se encuentra mas alla de la falla, cerca del punto de captacion. La

longitud de nueva intervencion es de 0+220 m figura (2.34) y total de esta alternativa es 1+340

m figura (2.35). Adicional, se presenta un perfil longitudinal y vista en planta de la alternativa
figura (2.36).
Figura 2.33

Recorrido de alternativa 4
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Figura 2.34

Trazado de seccion a intervenirse — Alternativa 4
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Figura 2.35

Trazado de linea de Impulsién desde captacion hasta PTAP — Alternativa 4

Figura 2.36

Trazado en planta de linea de impulsién — Alternativa 4
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Las consideraciones técnicas, econdémicas, ambientales y sociales de las alternativas
se presentan en las tablas (2.14, 2.15, 2.16 y 2,17).
Tabla 2.14

Consideraciones técnicas de alternativas

Consideraciones
Técnicas 40%
Acceso conveniente
para equipos y

Alternatival Alternativa2 Alternativa 3 Alternativa 4

e 5 5 3 2
maquinaria en la zona
de intervencién
_ Construccién _d(_a 5 5 4 1
infraestructura adicional
Disponibilidad hidrica 1 5 5 5
Total 10 15 12 8
Ponderado - 100% 67% 100% 80% 53%
Ponderado - 40% 27% 40% 32% 21%

Tabla 2.15

Consideraciones econdmicas de alternativas

Consideraciones
Econdmicas 25%

Gasto de capital

Alternativa l Alternativa2 Alternativa3 Alternativa 4

(CAPEX) 4 4 3 1
Gasto de Operacion y
mantenimiento (OPEX) 4 > 4 4
Total 8 9 7 5
Ponderado - 100% 80% 90% 70% 50%
Ponderado - 25% 20% 23% 18% 13%

Tabla 2.16

Consideraciones ambientales de las alternativas

Consideraciones Alternativa . . )
Ambientales 25% 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Perturbacion del
ecosistema vegetal y 4 5 3 3
animal
Alteracién del paisaje 3 5 3 2
Total 7 10 6 5
Ponderado - 100% 70% 100% 60% 50%
Ponderado - 25% 18% 25% 15% 13%
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Tabla 2.17

Consideraciones sociales de las alternativas

Con_S|deraC|ones Alternativa Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Sociales 10% 1
Obstruccion del flujo
peatonal y vehicular en 3 4 4 5
la zona de intervencion
Total 3 4 4 5
Ponderado - 100% 60% 80% 80% 100%
Ponderado - 10% 6% 8% 8% 10%

En la tabla (2.18), se muestra un resumen del andlisis antes mencionado.
Tabla 2.18

Tabla de resumen de las alternativas

Seleccion de Alternativa Alternativa Alternativa  Alternativa

alternativas 1 2 3 4
Total sobre 100% 70% 96% 73% 56%

Total sobre 5 3.51 4,78 3.63 2.82

En el marco de este proyecto integrador se utilizé la matriz de Likert para evaluar tres
alternativas de disefio. La matriz aborda cuatro dimensiones: técnica, econdmica, ambiental
y social cuyo peso fue de 40%, 25%, 25% y 10% respectivamente. La ponderacion esta
respaldada en base bibliogréafica de proyectos anteriores, salidas hacia el sitio de implantacion
y criterio personal.

La alternativa 2 consiste en el disefio de captacion y linea de impulsion en las
cercanias de la represa del lago PARCON, muestra un puntaje sobresaliente de 4.78 sobre
5. En términos técnicos, esta alternativa sugiere una excelente factibilidad y calidad del
proyecto. Ademas de considerar un area suficiente para el acceso de maquinaria y personal
pertinente en la implantacion y posterior mantenimiento de la obra. Es financieramente sélida
y rentable, mantiene un compromiso firme con la sostenibilidad y la preservacion del medio
ambiente al encontrarse una zona despejada. Adicional, el proyecto tiene un impacto social

positivo sobre la comunidad politécnica, puesto que no obstruye el flujo peatonal y vehicular.
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CAPITULO 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

El proyecto consistira en el disefio de las siguientes obras:

Sistema de captacién: incluye el disefio de una toma de agua superficial

Sistema de bombeo: incluye la estacion de bombeo y linea de impulsion.

Planta de tratamiento de agua potable: incluye el disefio de las operaciones y

procesos unitarios.

3.1 Analisis preliminares para el disefio

3.1.1 Tomade muestras

La toma de muestra figura (3.1) tuvo lugar el 13 de diciembre de 2023, siguiendo las
directrices establecidas en la NTE-INEN 2226, Agua. Calidad del Agua. Muestreo.

Se recolect6 alrededor de 40 litros de agua a una profundidad de 3 m por debajo del
nivel del lago.
Figura 3.1

Toma de muestras en campo
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3.1.2 Andlisis fisico, inorganico y microbiolégico del lugar de captacion

Los andlisis realizados fueron de: temperatura, pH, turbidez, oxigeno disuelto, DBO,
DQO, coliformes totales, test de jarras y cloro libre residual.
Los resultados obtenidos se compararon con la norma NTE INEN 1108 y Anexo 1 del
Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA):
Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua.
3.1.2.1 Parametros de muestreo. Para la estimacién de los parAmetros se
utilizé la multiparamétrica figura (3.2), se midié temperatura, oxigeno disuelto
y pH de la muestra a tratar.
Figura 3.2

Multiparamétrica HQ40d

Adicional, se midi6 la turbiedad inicial en el turbidimetro HACH 2100Q, figura (3.3):
Figura 3.3

Turbidimetro

En la tabla (3.1), se presentan los resultados obtenidos:
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Tabla 3.1

Medicién de parametros de muestreo

Numero de Turbidez pH Oxigeno Temperatura
muestra disuelto
1 3,46 8,49 8,48 25
2 3,37 8,41 8,49 24
3 4,13 8,5 8,44 25
4 4,06 8,54 8,44 24
5 4,35 8,47 8,46 24
6 3,74 8,5 8,45 24

3.1.2.2 Conteo rapido de coliformes totales. Se estimaron los coliformes
totales a partir de la colocacién de 1 mL de muestra en el agar de una placa
3M Petrifilm RCC Rapid Coliform Count, se rotuld las placas y se incubé en la
estufa a 37 °C durante 24 horas. Posterior a estos pasos, se realizé el conteo
rapido de las unidades formadoras de colonias (ufc) que se encontraban en el
interior del agar, figura (3.4).
Figura 3.4

Conteo rapido de coliformes totales
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Obteniendo un resultado en promedio de 106 ufc/placa.
3.1.2.3 Determinacion de la Demanda quimica de oxigeno. La demanda
guimica de oxigeno se refiere a la cantidad de oxigeno necesario para oxidar
la materia organica e inorganica. Esta materia oxidable se la mide en
proporcion 1 a 1 entre el oxigeno equivalente y el consumido (Valverde, 2023).
El ensayo constd del uso del espectrofotometro, primero se prepar6 un blanco para
calibrar este equipo. Después se cred una solucion entre 2 mL de muestra y solucién digestiva
de DQO en un vial. Al finalizar el ensayo, se obtuvo una DQO de 16 mg/L, como se muestra
en la figura (3.5):
Figura 3.5

Demanda quimica de oxigeno

3.1.24 Determinacién de la Demanda bioquimica de oxigeno. Se refiere a
la cantidad de oxigeno necesario para estabilizar la materia organica, el
ensayo debe realizarse en un medio controlado a 20 °C y durante un periodo
de 5 dias. La materia obtenida de este ensayo correspondera a la materia
biodegradable de la muestra (Valverde, 2023).

El ensayo inici6 con la preparacion de una muestra en una probeta, esta se
homogenizé con una barra magnética de agitacion, luego se le afiadié un buffer de nutrientes,
después se lo transfirié a una botella ambar, este se tap6 con un tapon especial de caucho
para la posterior colocacion de dos pellets de Hidroxido de Potasio. Como ultimo paso, se
aseqgurd la botella ambar con el tubo correspondiente del equipo BOD Track Il durante 5 dias.

Al finalizar este proceso, se obtuvo 14 mg/L de DBO como se muestra en la figura (3.6):
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Figura 3.6

Demanda Bioquimica de Oxigeno
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3.1.25 Resultados de la caracterizacion del agua a tratar. En la tabla (3.2)
se presenta un resumen de los resultados de caracterizacion del agua cruda,
coordenadas de extraccion y los limites maximos permitidos en la normativa
vigente correspondiente a los requisitos de agua potable. El agua captada del
punto PA010 sera conducida hacia la PTAP para su tratamiento y distribucion
en el campus Gustavo Galindo — ESPOL.

Tabla 3.2

Resultados de la caracterizacion del agua a tratar

LUGAR: LAGO PARCON NORMATIVAS
COORD. (X,Y): 616787 9763271 TULSMA INEN 1108 SITIO
CRITERIO . ‘
PARAMETRO EXF::FE)EA?SDO UNIDAD DE PLE”\R/’IM'\IAT'TI;(O PAO10
CALIDAD
Caracteristicas fisicas
Unidades
Turbiedad nefelométricas NTU 100 5 4.15
de turbiedad
1 )
Oxigeno oD b i . 8.44
disuelto saturacion
pH U”'d%‘i'es de  60-90 6.5-8.0 8.5
Inorganicos
Nitratos NO3 mg/L 50 50 BLD
Nitritos NO2 mg/L 0.2 3 BLD
Requisitos microbiol6gicos
Coliformes ufc/placa - - 106
totales

DQO DQO mg/L <4 - 16
DBO DBO5 mg/L <2 - 14
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3.1.3 Pruebade Jarras

Este ensayo es utilizado para determinar la dosis 6ptima de coagulantes en la
clarificacién del agua (disminucion de la turbiedad) en las plantas de tratamiento de agua
potable o agua residual, asi mismo como para establecer dosis éptimas en los procesos de
deshidratacion de lodos (Lorenzo-Acosta, 2006).

Se realizan variaciones de coagulante en cada jarra, generalmente de un grupo de 6
jarras, permitiendo la reduccién de coloides en suspension y materia organica mediante
procesos unitarios de coagulacion, floculacion y sedimentacion. En la figura (3.7) se aprecia
el equipo para el ensayo, Floculador Phipps & Bird 7790 PB-950.

Figura 3.7

Partes del equipo de Prueba de Jarras
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El equipo de prueba de jarras puede contener 4 o0 6 paletas de agitacion que mezclan
el contenido de los vasos de precipitacion de volumen constante de 1 o 2 litros, a una
velocidad constante controlada desde el panel de control en revoluciones por minuto (RPM),
los intervalos de tiempo dependeran del proceso en estudio (L. Ortiz, 2019).

El proceso unitario de mezcla rapida (coagulacién), requiere de una velocidad

constante entre 30 y 300 RPM, mientras que para una mezcla lenta (floculacién) la velocidad
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se encuentra entre 0 y 35 RPM. Este equipo posee un sistema de iluminacion para cada una
de las jarras, la luz fria que se emite en la base del floculador permite visualizar la formacion
de los floculos (flocs).

3.1.31 Parametros para la prueba de jarras. El floculador se lo programé
segun la tabla (3.3), para mantener una velocidad constante de 100 RPM
durante 30 segundos en el proceso de coagulacion, en la floculacion se tuvo
una velocidad constante de 35 RPM durante 20 minutos y para finalizar, se
dej6 la muestra en reposo durante 2 horas para su sedimentacion (Valverde,
2023).

Existen diferentes tipos de coagulantes, pueden ser organicos e inorganicos. Entre los
inorganicos esta el sulfato de aluminio, el policloruro de aluminio, etc (Huerta, 2022).

Se escogib el coagulante 6ptimo segln sus propiedades: capacidad de disminuir la
turbidez, peso, bajo costo econdémico y disponibilidad en el mercado.
Tabla 3.3

Pardmetros de la prueba de jarras

Parametro Descripcion
Coagulante Sulfato de Aluminio
Turbidez inicial 3.54 - 415 [NTU]
Volumen de muestra 1]
Tiempo de mezcla rapida 30 [s] - 100 [RPM]
Tiempo de mezcla lenta 20 [min] - 35 [RPM]
Tiempo de reposo 2 [h]
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3.1.3.2 Preparacion de solucién de coagulante. Se prepar6é una solucion
madre con 5 gramos de Sulfato de aluminio en 500 mL de agua destilada,
después se colocaron diferentes dosis en cada una de las jarras de 1 litro
previamente llenadas con muestras, esto se aprecia en la figura (3.8) y tabla
(3.4).
Figura 3.8

Dosificacion de coagulante
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Tabla 3.4

Cantidad de coagulante a suministrar por jarra

Pardmetros 1 2 3 4 5 6
Dosis coagulante (mg/l) 10 15 20 25 30 35

A partir de estas dosificaciones se analizo la variacion de turbidez y su porcentaje de
remocion, estos detalles se observan en las tablas (3.5 y 3.6) y figura (3.9).
Tabla 3.5

Variacion de turbidez en funcién de la dosis de sulfato de aluminio

Jarra
Parametros 1 2 3 4 5 6
Dosis coagulante (mg/l) 10 15 20 25 30 35
Turbidez (NTU) 344 246 2.80 294 289 2.83
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Tabla 3.6

Porcentaje de remocién de turbiedad

DOSIS (mg/l) TUBIDEZ INICIAL TURBIDEZ FINAL %REMOCION

10 3,46 3,44 0,58
15 3,37 2,46 27,00
20 4,15 2,8 32,53
25 4,06 2,94 27,59
30 4,35 2,89 33,56
35 3,74 2,83 24,33

Figura 3.9

Porcentaje de remocion vs Dosis de coagulante
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La turbidez méxima medida en la muestra es de 4.35 NTU, este valor se encuentra
dentro del limite maximo permitido. La normativa ecuatoriana indica que es de 5.00 NTU.
Debido a su cercania con el valor limite y considerando que la muestra pertenece a la
temporada seca, se realizaron las pruebas de jarras para evaluar el porcentaje de remocion.

Se obtuvo un maximo de 33.50% para una dosis de 30 mg/L, representando un
porcentaje de remocion por debajo del 50%. Se concluye que no se requiere de los procesos

de coagulacioén y floculacion para el tratamiento de agua del lago.

3.1.4 Ensayo de cloracién al punto de rotura

El hipoclorito de sodio (NaOCIl) es uno de los recursos mas utilizados en la
desinfeccion de agua debido a su alta efectividad y bajo costo. Este método de desinfeccion

reduce el nimero de patdgenos causantes de enfermedades (Valverde, 2023).
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3.14.1 Dosificacién del cloro. Se tiene disponible NaOCI al 10%, este se
diluird al 5% para su dosificacion en el ensayo, por lo tanto, se utilizara la
ecuacion (3.1) para obtener esta dilucion.

Vi*Cy =V, *C, ..(3.1)
Donde:
V;: volumen de la solucién madre [mL]
C,: concentracion de la solucién madre [%]
V,: volumen de la solucién concentrada [mlL]
C,: concentracion de la solucién concentrada [%]
Reordenando los términos:

= 500[mL] * 5%
2 10%

V, = 250 [mL]
Se obtendra 500 mL de NaOCI al 5% utilizando un volumen de 250 mL de NaOCI al
10% y 250 mL de agua desionizada. Ademas, se establecera una relacion entre el NaOCI al
5% y su densidad (1.09 g/L) para encontrar una dosis en términos de microlitros (uL).
5% NaOCl - p

Se analizara 0.6 mg/L de cloro (Cly) para un 1 litro de agua, entonces:
m
0.6 [Tg] Cl, * 1[L]H,0 = 0.6 [mg]CL,

1 [mL] NaOCl
3 [Mg
1.09 * 10 [ . ]Clz

0.6 [mg] Cl, * = 0.000055 [mL] NaOCl

0.55 [uL]
Se elaboraran 8 puntos para graficar la curva de demanda de cloro, se elige 0.55 [ulL]
como dosis inicial, este mismo proceso se lo realizara para las siguientes dosis detalladas en

la tabla (3.7).

60



Tabla 3.7

Dosificacion del cloro

Dosis [mg/L] Dosis [ul]
0.60 0.55
1.30 1.19
3.60 3.30
4.20 3.85
4.50 4.13
7.68 7.05
10.20 9.36
15.24 13.98

Se homogenizé cada una de las dosis en una probeta con 1 litro de muestra durante
15 segundos con un agitador de vidrio y se dejé reposar por un tiempo de 30 minutos para su
posterior medicion de cloro libre como se observa en la figura (3.10).
Figura 3.10

Dosificacion del cloro
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3.1.4.2 Medicién del cloro libre. Se preparé un blanco de 10 mL de muestra
en un vial para encerar el colorimetro, posterior a esto, se coloc6 10 mL de
muestra clorada en un nuevo vial y se empez6 con la medicién de cloro libre.
En lafigura (3.11y 3.12) y en la tabla (3.8) se muestran los resultados.
Figura 3.11

Medicion del cloro libre
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Tabla 3.8

Medicion del cloro libre

Dosis [mg/L] Cloro libre [mg/L]
0.60 0.05
1.30 0.08
3.60 0.12
4.20 0.03
4.50 0.02
7.68 0.04
10.20 0.06
15.24 0.09

Figura 3.12

Curva de demanda de cloro
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3.1.5 Clasificacion del agua a tratar

A partir de la caracterizacion de agua del punto PA010 y la clasificacion mostrada en

la tabla (3.9), se determina de manera precisa el tipo de agua natural a tratar.

Tabla 3.9

Clasificacion de las aguas naturales

TIPO DESCRIPCION
A Aguas subterraneas libres de contaminacion, y que satisfacen las normas de
calidad para agua potable.
Aguas superficiales provenientes de cuencas protegidas, con caracteristicas
B fisicas y quimicas que satisfacen las normas de calidad para agua potable, y con
un NMP medio mensual maximo de 50.
Aguas subterrdneas o superficiales provenientes de cuencas no protegidas, que
C pueden encuadrarse dentro de las normas de calidad para agua potable mediante
un proceso que no exija coagulacion.
Aguas superficiales provenientes de cuencas no protegidas, y cuyas
D caracteristicas exigen coagulacion y los procesos necesarios para cumplir con las
normas de calidad para agua potable.
Aguas superficiales de cuencas no protegidas sujetas a contaminacion industrial,
E y que por tanto exigen métodos especiales de tratamiento para cumplir con las
normas para agua potable.

Nota. Reproducida de Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, de Ramirez et
al., 1986.

Conforme a los analisis preliminares se clasifica el lago de PARCON como tipo C. Se
preseleccionard alternativas de tratamiento enmarcadas en el concepto de tecnologias
apropiadas para esta tipologia (Ramirez et al., 1986).

Las aguas tipo C podran requerir un pretratamiento como sedimentacioén simple y/o

filtracion lenta, segun los criterios de la tabla (3.10) de (Ramirez et al., 1986).
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Tabla 3.10

Tratamientos probables

CARACTERISTICAS DEL AGUA

TRATAMIENTO PROBABLE

Turbiedad media < 10 UNT
NMP < 1000 col/100 ml

Turbiedad media < 50 UNT
NMP < 1000 col/100 ml

Turbiedad media < 150 UNT
NMP < 5000 col/100 ml

Filtracion lenta

Filtracion lenta con Pretratamiento

Filtraciéon lenta con Sedimentacion
simple y pretratamiento

Nota. Reproducida de Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, de Ramirez et

al., 1986.

3.2 Disefios

3.2.1 Caudales de Diseflo

De acuerdo con el andlisis de poblacion, se obtuvo una estimada de 30543 habitantes
de la ciudadela universitaria y 1517 habitantes en ZEDE, se escogera una dotacion de 50
L/hab/dia y 100 L/trabajador/jornada, tomando de referencia la tabla (3.11):
Tabla 3.11

Resumen de dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacion

Oficinas L/persona/dia 50a90

Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80 a 120
40 a 60

Universidades L/estudiante/dia

Nota. *El detalle completo de las dotaciones se presenta en el Anexo E: Dotaciones

de uso especifico. Norma Hidrosanitaria NHE Agua, NEC, 2011.
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3.21.1 Caudal Medio Diario. El volumen de agua potable que demanda la
poblacion en promedio se calcula con la ecuacion (3.2), extraida de (Ramirez

et al., 1986).

Qmedio = D X N° [ﬁ ..(3.2)
Donde:

Qmeaio: Caudal medio diario [L/dia]

D: dotacion [L/hab/dia]

N°: nUmero de habitantes [hab]

En la tabla (3.12) se detalla el caudal medio diario por grupo de poblacién del campus.

Tabla 3.12

Resumen de caudales medio

Estudi Trabaja Estudi Trabaja Admisi

Afio antes dores antes dores ones Posgra ZEDE (r:naéjddiil
ESPOL ESPOL COPOL COPOL ESPOL [L/dfa] [L/dia] [l/s]
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia]

2014 526630 45072 38709 7165 172717 12826 - 9.30

2023 469085 51209 31454 5490 152439 17028 - 8.41

2048 401403 48070 22585 2909 246558 21604 66535 9.37

Nota. *El detalle completo de los caudales medio se presenta en el Anexo F: Caudales

de disefio

Por lo tanto, el caudal medio diario consumido por la poblacion al final del periodo de

disefio es de 9.37 [L/s].
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3.21.2

de consumo registrado durante las 24 horas a lo largo de un periodo de un
afo, mayorado con un coeficiente de consumo méximo diario (kmd). Referente
al plan maestro 2021, el kmd analizado para el campus es de 1.4 (Cruz y

Hidalgo, 2021). Este caudal se calcula con la ecuacion (3.3), extraida de

Caudal Maximo Diario. El caudal maximo diario (QMD) es el registro

(Ramirez et al., 1986).

Donde:

L
Qup = kmd * Qmedio [%]

L, . .. L
Qup: caudal maximo diario [E]

kmd: coeficiente de mayoracion

oo [
Qmedio: caudal medio diario [E]

-(33)

En la tabla (3.13) se detalla el caudal maximo diario por grupo de poblacién del

campus.

Tabla 3.13

Resumen de caudales maximos diarios

Estudi Trabaja Estudi Trabaja Admisi Posgra Caudal
AfO antes dores antes dores ones do ZEDE max.

ESPOL ESPOL COPOL COPOL ESPOL ESPOL [L/dia] diario

[L/dia] [L/idia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [I/s]
2014 737283 63101 77418 10031 241804 17956 - 13.28
2023 656719 71693 62908 7686 213414 23839 - 11.99
2048 561965 67298 45170 4073 345181 30245 93149 13.28

Nota. *El detalle completo de los caudales méaximos diarios se presenta en el Anexo

F: Caudales de disefio

Por lo tanto, el caudal medio consumido por la poblaciéon correspondiente al dia de

maximo consumo, al final del periodo de disefio es de 13.28 [L/s].
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3.2.1.3 Caudal de Captacion. La estructura de captacién debera tener la
capacidad para derivar al sistema de agua potable un caudal minimo, cuyo

valor se calculara con la ecuacion (3.4), extraida de (Ramirez et al., 1986).

L
Qcaptacién = Qump * 20%0Qmeaio [%] ..(3.4)

Donde:

. . L
Qcaptacion: CauUdal de captacion [E]

. . . L
Qmeaio: Caudal medio diario [ﬁ]

En latabla (3.14) se detalla el caudal de captacion por grupo de poblacion del campus.
Tabla 3.14

Resumen de caudales de captacion

Estudia Trabaja Estudia Trabaja Admisi Posgra

AfiO ntes dores ntes dores ones do ZEDE (C:::u:jaacli
ESPOL ESPOL COPOL COPOL ESPOL ESPOL [L/dia] énp[lls]
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [dia]

2014 842609 72116 61935 11464 276348 20522 - 14.87

2023 750536 81935 50327 8784 243902 27245 - 13.46

2048 642246 76912 36136 4655 394492 34566 106456 14.99

Nota. *El detalle completo de los caudales de captacion se presenta en el Anexo F:
Caudales de disefio
Por lo tanto, el caudal minimo que se requiere captar al final del periodo de disefio es

de 14.99 [L/s].
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3.21.4 Caudal de Conduccién. El caudal que se conducird en la linea de
impulsién sera calculado a través de la ecuacién (3.5), extraido de (Ramirez

et al., 1986):
L

Qconduccion = @up + 10%Qmedio [%] ..(3.5)

Donde:
. L

Qconduccion: caudal de conduccion [E]

. . . L
Qmedio: caudal medio diario [ﬁ]

En la tabla (3.15) se detalla el caudal de conduccion por grupo de poblacién del
campus.
Tabla 3.15

Resumen de caudales de conduccién

Estudi Trabaja Estudi Trabaja Admisi Posgra Caudal
Afio antes dores antes dores ones do ZEDE Condu

ESPOL ESPOL COPOL COPOL ESPOL ESPOL [L/dia] ccién

[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [dia] [I/s]
2014 789946 67609 58064 10747 259076 19239 - 13.94
2023 703627 76814 47181 8235 228658 25542 - 12.62

2048 602105 72105 33877 4364 369837 32405 99803 14.06

Nota. *El detalle completo de los caudales de conduccién se presenta en el Anexo F:

Caudales de disefio

Por lo tanto, el caudal destinado a la conduccion de agua al final del periodo de disefio

sera de 14.06 [L/s].
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3.2.1.5 Caudal para la planta de tratamiento. El caudal necesario para la
abastecer a la PTAP, se calculara con la ecuacion (3.6), extraido de (Ramirez
et al., 1986).
Qv = Qup + 10%Qmeao [ -] - (36)
Donde:

Qprap: Caudal para la PTAP [dLTa]

. . . L
Qmeaio: Caudal medio diario [ﬁ]

En latabla (3.16) se detalla el caudal para la PTAP por grupo de poblacién del campus.

Tabla 3.16

Resumen de caudales para la PTAP

Estudi Trabaja Estudi Trabaja Admisi Posgra

Afio antes dores antes dores ones do ZEDE %qlffgl
ESPOL ESPOL COPOL COPOL ESPOL ESPOL [L/dia] [i/s]
[L/dia] [L/dia] [L/dia] |[L/dia] [L/dia] [dia]

2014 789946 67609 58064 10747 259076 19239 - 13.94

2023 703627 76814 47181 8235 228658 25542 - 12.62

2048 602105 72105 33877 4364 369837 32405 99803 14.06

Nota. *El detalle completo de los caudales para la PTAP se presenta en el Anexo F:

Caudales de disefio

Por lo tanto, el caudal destinado para la planta de tratamiento al final del periodo de

disefio sera de 14.06 [L/s].

3.2.2 Disefio del sistema de Captacion

La PTAP se abastecera del lago PARCON. Los sistemas de captacién tienen la
finalidad de evitar obstrucciones, erosiones y garantizar la estabilidad de la estructura en
condiciones de inundacién. El fondo de la estructura debe tener al menos 1 m sobre el nivel
dellecho del lago, para evitar el ingreso de sedimento de mayor tamafio. Sin embargo, debido

al alto contenido de oxigeno del agua superficial y menor turbidez se debe considerar extraer
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agua entre 0.5 — 5 metros de profundidad desde la superficie. (Captacion de rios, lagos y
embalses (reservorios), 2023)
3.2.21 Tipos de obras de captacion. Tomas directas sumergidas en el fondo
Muelles de toma: cuando existen fuertes variaciones del nivel de agua, es preferible
usar estructuras sumergidas (F. Pérez, 2011).
Figura 3.13

Toma directa sumergida en el fondo

Nota. Reproducida de Abastecimiento de Aguas, de F Pérez, 2011 (https://sswm.info)
Plataformas flotantes
Esta alternativa al igual que los muelles de toma permite la captacién en lagos de
fuertes fluctuaciones de nivel. Sin embargo, nos presenta calidades de agua muy diferentes
segun el nivel. Suele ser una alternativa de costo razonable al hacer uso de estructuras

existentes como muelles o puentes (F. Pérez, 2011).
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Figura 3.14

Plataforma flotantes

w XL 2 2

Nota. Reproducida de Abastecimiento de Aguas, de F Pérez, 2011 (https://sswm.info)

También existen estructuras flotantes de menor costo para poblaciones pequefias.
Figura 3.15

Plataforma flotante

L
4‘ Flotador | 269

Nota. Reproducida de Abastecimiento de Aguas, de F Pérez, 2011 (https://sswm.info)

ESPOL requiere captar 14.99 L/s y debido al costo de las estructuras flotantes, se

optara por este sistema de captacion.
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3.2.2.2 Consideraciones para la construccion de tomas flotantes. Los
materiales para utilizarse en la construccion deben ser los mas livianos
posibles garantizando un equilibrio en la estructura, de facil manufactura y
produccion local.
El anclaje debe garantizar seguridad, el estacionamiento y soporte de la balsa, durante
la variacion de niveles de agua (Aguilar et al., 2018).
Figura 3.16

Boceto de balsa flotante

BALSA FLOTANTE

" P

~ ANCLAJE

Lastre

La ubicacion de la cuerda que conecta el laste y la balsa no debe obstaculizar la
tuberia flexible con la variacién de los niveles de agua (Aguilar et al., 2018).
Figura 3.17

Boceto de ubicacion de lastre

BALSA FLOTANTE TEMPLADOR

fa & L
| D i ——

// ‘ \ \¥\
$ |

e
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Templadores
Las balsas estan sujetas a dos templadores fijando su ubicacion. Generalmente los
templadores suelen ser cables de acero trenzados con diametro minimo de 3/8”, puede
utilizarse otros materiales mientras estos garanticen resistencia a la tension, corrosion,
traccion y peso de la balsa (Aguilar et al., 2018).
Anclajes
Los anclajes definidos como elementos que fijan a la balsa en su ubicacion, sujetas
mediante los templadores, pueden ser de hormigbn o madera considerando los esfuerzos
trasmitidos por la balsa (Aguilar et al., 2018).
Tuberia de succion e impulsién
El diametro de la tuberia flexible depende del caudal de bombeo, se sugiere usar un
didmetro mayor al de la tuberia de impulsién calculada. La tuberia se colocard a 1. 50 m de
profundidad de la superficie del lago. En la parte de succién se debe colocar una tuberia rigida
con la finalidad de que soporte la fuerza del agua, ademas de colocar una valvula de pie en
la parte inferior que permita el flujo del agua y evite el cebado de la bomba. Hay que
considerar que las velocidades recomendadas para evitar succion de sedimentos son de 1.2
y 1.8 m/s (Aguilar et al., 2018).
3.2.2.3 Célculo del alargamiento de la tuberia expuesta. Para las tuberias
se deberda tener en cuenta el coeficiente de expansion térmico, en este caso
de la tuberia PEAD. Se utilizara de este tipo debido a su resistencia a los rayos
Ultravioleta y flexibilidad. EI cambio de longitud se calculara con la ecuacion
(3.7).
AL=L -a-(T,—Ty) ..(3.7)
Donde:
AL: Cambio de longitud [m]
a: Coeficiente de dilatacion térmica, 0.2 [mm/m/°C]
L: Longitud inicial de la tuberia [m]

T,: Temperatura inicial, [°C], durante la noche
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T,: Temperatura final, [°C], durante el dia

En las figuras (3.18 y 3.19), se presenta la ubicacién y perfil de la captacion flotante y
estacion de bombeo:
Figura 3.18

Ubicacion de captacion y sistema de bombeo

Figura 3.19

Perfil de linea de captacion

Perfil - Linea de coptacidn
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Datos
L: 80 [m]
T,: 30 [°C] (INAMHI, 2022)
T,: 22.2 [°C] (INAMHI, 2022)
Estos datos se reemplazaran en la ecuacién (3.7), como sigue a continuacion.
AL =80-0.2-(30°C —22.2°C)
AL = 124.8 [mm]
3.2.24 Dimensionamiento de la balsa flotante
L: 3.0 [m] Largo de la balsa
A: 2.0: [m] Ancho de la balsa
H:0.6 [m] Altura de la balsa
gp: 0.005[m]  Grosor del material
G:9.81 [m/s] Aceleracion de la gravedad
§:950.0 [kg /m?3] densidad del material PEAD
y: peso especifico del agua: 1000.00 [kg/m3]
Volumen de la balsa
V=(Lx*AxH)~((L-gp)*(A—gp)*(H—gp)) ..(3.8)
Donde:
V: volumen de la balsa [m?3]
L: longitud de la balsa [m]
A: ancho de la balsa [m]
gp: grosor del material [m]
H: altura de la balsa [m]
V=(3x2x0.6)— ((3—0.005) = (2 —0.005) (0.6 — 0.005))
V = 0.05 [m3]

Peso de la balsa

m
6 =— ..(3.9)
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Donde:

6: densidad del material de la balsa
m: masa del material de la balsa

v: volumen de la balsa

Reordenando los términos, se obtiene:

m=6-v
kg
m = 950.0 [—] * 0.05 m3
m3

m = 47.5 [kg]
Célculo de carga viva (200) Kg/m2

CV =200 [%] x 3 [m] * 2 [m]

CV = 1200 [kg]
Peso total
Pt = 1247.5 [kg]

Profundidad de inmersion de la balsa

P, =Pt
h = Pt (3.10)
- y . A i L en 0
Donde:
P,: peso total de la balsa [kg]
y: peso especifico del agua [kg/m3]
L: longitud de la balsa [m]
A: ancho de la balsa [m]
1247.5 [kg]
h = T
1000 [—%] « 2[m] * 3[m]
m
h = 0,21 [m]
Volumen desplazado
vg=h-A-L ..(3.11)
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Donde:
v4: volumen desplazado [m]
L: longitud de la balsa [m]
A: ancho de la balsa [m]
H: altura de la balsa [m]
vg = 0,21 [m] * 2 [m] * 3 [m]
vy = 1.26 [m3]
Fuerza de empuje
Fe=vq-v"9 ..(3.12)
Donde:
F,: fuerza de empuje [N]
y: peso especifico del agua [kg/m3]

g: gravedad [m/s?]

kg m
_ 3
E, = 1.26 [m3] * 1000 [—3] £9.81 [52]

F, = 12360.6 [N]
Célculo del cable de anclaje de la balsa

p-v2.A

F =
2.9

.. (3.13)

Donde:

p: densidad del agua (1000 [kg/m?])

v: velocidad del lago (0,05 [m/s])

A: area perpendicular a la corriente del lago (3 [m] * 0.6 [m] = 1.8 [m?])
g: aceleracion de la gravedad (9.81 [m/s?])

_pviA
2.9

En la figura 3.11 se presenta el diagrama de fuerzas del sistema de captacion.
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Figura 3.20

Diagrama de fuerzas de la captacion

S

>
Velocidad del lago Balsa

i leEm,

AN
7

1000 [%] « (0.05 %)2 « 1.80 [m?]
T (sE)

F=459N

Se considera que debido a la fuerza de arrastre del lago una cuerda se tensara
mientras la otra esta distendida.
Tsenof =F ..(3.14)
Donde:
T: fuerza de tension de la cuerda [N]
F:fuerza [N]

_ 459 N
~ sen(45°)

Considerando un sistema ideal se optara por seleccionar 45° en el angulo de

inclinacion del cable de tension.

- F
~ sen(45°)

T =649 kg
El esfuerzo de fluencia del acero es 4200 kg/cm2. Se calcula el didmetro del cable

Debido a la idealizacion del sistema ase tomara un coeficiente de seguridad.
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(FS= 3) para el célculo del area del acero.

a2t (3.15)
7 .. (3.
Donde:
A: area del acero [cm?]
FS: factor de seguridad
T: fuerza de tension [N]
Fy: resistencia a la fluencia del acero [kg/cm?]
_ 3%6.49 [kg]
4200 [k—‘-"z]
cm
A =0.00463 cm2
Tabla 3.17
Caracteristicas geométricas de varillas
Didmetro  Didametro . < Varilla 12
o . . : Perimetro Area Peso
N°varilla  Nominal Nominal [mm] [cm2] [kg/m] m por
[mm] [in] 9 tonelada
2 6.4 1/4" 20.10 0.32 0.251 -
2.5 7.9 5/16" 24.80 0.49 0.384 217
3 9.5 3/8" 29.80 0.71 0.557 150
4 12.7 1/2" 39.90 1.27 0.996 84
5 15.9 5/8" 50.00 1.99 1.560 53
6 19.1 3/4" 60.00 2.87 2.250 37
8 25.4 1" 79.80 5.07 3.975 21

El diametro minimo requerido es de 6.4 mm.

3.2.3 Sistema de bombeo para la captacién

Se estima un funcionamiento de la estaciéon de bombeo de 16 horas diarias. Se
contara con una configuracion de bombas 2+1. Estas bombas tendran un funcionamiento

aproximado de 8 horas cada una.
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3.2.3.1 Dimensionamiento de tuberia de impulsién. Primero, se pre
dimensionara el didmetro de la tuberia que conectara las bombas en la
captacion a la PTAP. La velocidad en esta tuberia se encuentra en el rango de
0.6 m/sy 2.5 m/s. Se escogi6 1.2 m/s como velocidad de disefio. Ademas, se
utilizé el caudal maximo diario para el calculo del volumen méaximo diario sigue
en la ecuacion (3.16):
Vip = 1.05 * Qup * 24[A] ..(3.16)
Donde:
Vyp: volumen maximo diario [m3]
Qup: caudal maximo diario [m;]

L1 3600 [s]
] T h]

Vp = 1204 761.6 [L]

Vip = 1.05 * 13.33 [ x 24[h]

s
Cada bomba, impulsara agua durante 8 horas, por lo tanto, el caudal de bombeo total

sera determinado por la ecuacion (3.17):

VM D

= — ..(3.17
N° horas ( )

Qp

Donde:
Vyp: volumen maximo diario [m?3]

1204 761.6 [L]
O =15

75 297.6 [L] 75 297.6 [L] LA]
= 6 |—|; O *
Qo hl’ hl 3600

5] = 2092 [L]

s
Q, = 20.92 E]

Se consider6 la ecuacion de la continuidad para expresar la relacién entre caudal,
area de seccién y velocidad, a través de la ecuacion (3.18):

Q,=A%*v ...(3.18)
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Donde:

Q,: caudal de bombeo [m3/s]

A: area de la seccion de tuberia [m?]
v: velocidad en la tuberia [m/s]

Reordenando los términos se obtiene:

D; = ..(3.19)

Donde:

D;: diametro interno de la tuberia [m]

Qp: caudal de bombeo [m3/s]

v: velocidad en la tuberia [m/s]

La ecuacion (3.19) servird para pre dimensionar la tuberia de impulsion, puesto que
entre los parametros que considera, no se encuentran las pérdidas que podria sufrir las

tuberias a lo largo de su trayectoria.

-+ (o00) [

% 1.2 [%]

Di=

D; = 0.149 [m]
D; = 148.97 [mm]
Se consideraré los diametros comerciales de una tuberia de PEAD 100 de 1 MPa de
presién nominal:
Dyominar = 160 [mm]
Dinterno = 141 [mm]
Por lo tanto, se requiere ajustar la velocidad reordenando la ecuacion (3.19), se

obtiene:
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p= 2% ...(3.20)

7 * D?
Donde:
v: velocidad corregida en la tuberia [m/s]

Qp: caudal de bombeo [m3/s]

D;: diametro interno de la tuberia [m]

S
= 2
- ((Ho0) 1)
v =134 [%]

La velocidad de 1.34 m/s se considera aceptable para este pre-dimensionamiento. A
partir de estos resultados, se evaluara las pérdidas mayores (longitudinales/friccion) y

menores (accesorios) que experimente la linea de impulsion.

3.231.1 Pérdidas mayores.

Método Hazen Williams

1.852

b

Donde:

h: pérdidas por friccion (longitudinales) [m]

Qp: caudal de bombeo [m3/s]

C.: coeficiente de rugosidad - Hazen Williams

D;: diametro interno de tuberia [m]

L: longitud de tuberia [m]

Aspiracion

En la figura (3.21), se aprecia un bosquejo del tramo de aspiracion de la tuberia, el

color rojo identifica los elementos por analizarse en cada seccion.
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Figura 3.21

Longitud de tuberia de aspiracion

Captacion Valvula de _
compuerta 1
pd—>-
80 m Borpa
1.5m

Valvula de pie
T

Se utilizardn bombas en paralelo, por ende, el caudal se reduce a la mitad en la zona

de aspiracion, este caudal le corresponde a cada una de las bombas en funcionamiento.

L
Qparalelo = 10.46 [;]

(0.01046 [ng'])

(150)1.852 * (0.090[771.])4'871

1.852

hs = 10.674 * * 81.5[m]

hy = 2.16 [m]

Impulsién

De manera similar a la aspiracion, se evaluara las pérdidas mayores en la impulsién,
con la diferencia que esta se realizara por tramos debido a pendientes de importancia en el
trazado, los detalles se muestran en la figura (3.22), donde el color azul representa posibles
valvulas de aire y las de color lila, valvulas de purga.
Figura 3.22
Longitud de tuberia de impulsion
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Las dos bombas consideradas en el disefio actian como una sola a partir de este

punto, por ende, para el tramo de impulsién se tiene que:

Qp = 20.92 E]

m37\ 1852
(0.02092 [TD

hy = 10674 * = sraea 141 2252.1[m]
hy = 24.23 [m]
3.2.3.1.2 Pérdidas menores

Ecuacién de pérdidas menores

172
hg = kg * (E) .. (3.22)

Donde:

h: pérdidas en accesorios [m]

ks: coeficiente de pérdidas menores

v: velocidad en la tuberia [m/s]

g: gravedad [m/s?]

Aspiracion

En la figura (3.23), se aprecia un bosquejo del tramo de aspiracion de la tuberia, el
color rojo identifica los elementos por analizarse en cada seccion.
Figura 3.23

Accesorios en tuberia de aspiracion

Captacion Valvula de
compuerta 1
Ej: :jj Nﬂ
80 m Bomba
1.0m
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Valvula de pie

(o5 [5])

P =08+ 7 9.81 [Sﬂz]

h'Sl =0.11 [m]

Valvula de compuerta 1

o0 (15D
th = 0.19 * W
hs, = 0.03 [m]

Impulsién

De manera similar a la aspiracion, se evaluara las pérdidas menores en la impulsion,

con la diferencia que esta se realizara por tramos debido a las posibles véalvulas de aire de

color azul y las valvulas de purga, de color lila. En la figura (3.24), se muestra su detalle.

Figura 3.24

Accesorios en la tuberia de impulsion

compuerta 3
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Valvula de

compuerta 1 Vatrula
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heck
net T g
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80 m Bomba Vélvala de
compuerta 2

N - .
Valvula de pie
==

Valvula de retorno (check)

(134 [3])

a3 = 25 2%981 [Sﬂz]

hgs = 0.23 [m]
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Valvulas de compuertas
Al inicio y final de la linea de impulsion

(134 [3])

hoa = 019 2%9.81 [sﬂz]

hgy = 0.017 [m]

(134 [5])°

hes = 0.19 * =
2 %981 [5—2]

hes = 0.017 [m]
Valvulas de aire

(134 [3])

o = 05 2%9.81 [Sﬂz]

hse = 0.046 [m]

Valvulas de purga

(134 [5])

har =05 2%9.81 [Sﬂz]

hy; = 0.046 [m]
Las pérdidas totales por accesorios son:
hgr = hgy + hgy + hg3 + hgq + hgs + Shgg + 4hy;
hyr = 0.81 [m]

Las pérdidas por accesorios también pueden ser estimadas directamente de las

pérdidas por fricciobn. Segun (CONAGUA, 2002) corresponde al 5% de las pérdidas por

friccidn si la velocidad de disefio es menor a 1 m/s 'y 10% si la velocidad es cercana a 2 m/s.

Considerando una velocidad de 1.34 m/s, se considerara un 6.7% de las pérdidas por friccién

y se compara en la ecuacion (3.23):
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hs = 6.7% * hy ..(3.23)

Donde:

hg: pérdidas menores [m]

hy: pérdidas por friccion [m]

hs = 6.7% * (2.16 + 24.23)[m]
hg = 1.58 [m]

Se escogera el valor de 1.58 m, de manera que se prevea las pérdidas por accesorios
(codos, uniones, tee, reductores, etc.) correspondientes a la bomba que se adquiera para la
estacion de bombeo.

A partir de los resultados obtenidos, se pre dimensiona la bomba:

Altura total/pérdida total

htotar = hy + hs ..(3.24)

Donde:

hiotar: PErdidas totales causadas por friccidn y accesorios [m]

hy: pérdidas por friccion [m]

hg: pérdidas menores [m]

Reotar = (26.40 + 1.58)[m]
heotar = 27.98 [m]
Altura geométrica
Az = Cotaging — Cotaipicial ..(3.25)

Donde:

Az: Altura geométrica

Cotaging: cota de la PTAP [m]

Cota;niciqr: COta en la captacion [m]

Az = (109.4 — 26)[m]

Az = 83.40 [m]
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Altura de bombeo
Hy = Az + hypeqy [M] ..(3.26)

Donde:

H,: Altura bombeo/dinamica total [m]

Az: Altura geométrica [m]

Riotar: PErdidas totales [m]

H, = (83.40 + 27.98)[m]
H, = 111.38 [m]

Se obtiene una altura dinamica total de 111.38 m, este valor sobrepasa a la presion
nominal de trabajo de la tuberia utilizada (1 [atm] = 100 [m.c.a.]). Las tuberias deben
trabajar al 75% de su capacidad (presién), de esta manera se protegera a la tuberia de las
sobrepresiones que podrian existir por golpe de ariete.

Se utilizara diametros comerciales de tuberia PEAD serie 5 correspondiente a una
presién nominal de trabajo de (1.6 [atm] = 160 [m.c.a.]). Se dimensionara la linea de
impulsion y sistema de bombas con estos nuevos didmetros siguiendo las ecuaciones y pasos
antes expuestos. La tabla (3.18) presenta las caracteristicas del disefio.

Tabla 3.18

Resumen de disefio de linea de impulsion y sistema de bombas

Caudal

Qb 10.46 I/'s
Diametro comercial

D. nominal 160 mm

D. interno 130.8 mm
Velocidad de disefio

\% 1.56 m/s

Pérdida total
H_total 38.37 m
Altura geométrica
Az 83.40 m
Altura dindmica
Hb 121.77 m
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Potencia de bomba

_ Qp*Hp
b 76 x1

. (3.27)

Donde:

P,: potencia del equipo de bombeo [HP]
L

Q,: caudal de bombeo [;]

H,: altura de bombeo/dinamica total [m]

n: eficiencia tedrica 70% a 90%

Reemplazando los datos correspondientes se obtiene:

1046 [£] + 121.77[m]

Py = 80
100

76 *

P, = 20.95 [HP]
Se requiere de 2 bombas de 20.95 HP y 121.77 m que trabajen en paralelo y 1 bomba

MAas para su uso en mantenimiento.

3.2.4 Disefio de la planta de tratamiento de agua potable PTAP

3.24.1  Control y medicion de caudal
Se debera controlar y medir la entrada de caudal a la planta de tratamiento de agua

potable. Parar el control y medicion se utilizar4 un canal de Parshall (Garcia, 2022).

3.24.1.1 Seleccion del canal de Parshall. Se seleccion6 un catalogo
de canales Parshall prefabricados, tabla (3.19), y se obtuvo las medidas

del modelo (Regaber, 2021).

m3
Qméx horario — 61.93 T

m3
Qmax diario = 47.81 T
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Tabla 3.19

Dimensiones y caudales de Canal de Parshall

~ Omin  Qmax Peslo
Tamafo (m3/h)  (m3/h) A(mm) B(mm) C(mm) J(mm) K (mm) A(;:(rg)x.

1" 0.32 19 358 287 635 167 93 50

2" 1 100 468 334 774 214 135 60

3" 3 275 685 379 914 259 178 70

6" 6 600 765 517 1525 397 394 85
9" 9 1200 905 695 1626 575 381 100
12" (1) 12 2000 1184 965 2867 845 610 120
18" (1.5) 17.3 2502 1184 1146 2943 1026 762 145
24" (2 43.5 3360 1184 1320 3019 1206 914 200

36" (3) 63 5115 1184 1692 3169 1572 1219 220
48" (4) 110 6894 1184 2057 3318 1973 1524 260
60" (5 155 8692 1184 2422 3467 2302 1829 300
72" (6") 267 10544 1184 2787 3616 2667 2134 340

Nota. Reproducida de Canal Parshall, de Regaber, 2021 (https://regaber.com/producto/canal-
parshall/).
Figura 3.25

Vistas del Canal de Parshall

_|J C%-——————-l
R
: =y

Nota. Adaptada de Canal Parshall, de Regaber, 2021 (https://regaber.com/producto/canal-

parshall/).
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En la tabla (3.20), se muestran las dimensiones escogidas
Tabla 3.20

Dimensiones del canal de Parshall

A (profundidad) 0.468 m
B (ancho extremo de 0.334 m
salida)
C (largo) 0.774 m
J (ancho de salida) 0.214 m
K (ancho de entrada) 0.135 m
3.24.1.2 Disefio del tanque distribucion de caudal.
Vtanque = Vte — Vet ...(3.28)
Donde:

Vsa: volumen del tanque de distribucion [m?3]
Vte: volumen total de entrada al tanque de distribucion [m?3]
Vet: volumen de entrada al tratamiento [m3]
Volumen total de entrada al tanque de distribucion
Vte = Ventrada ..(3.29)
Donde:
Vte: volumen total de entrada al tanque de distribucion [m?3]
Ventrada: volumen de sobre carga acumulada [m3]

El volumen total de entrada es:
L
Qe = 14,06 H

Vte = 14,06 [L]
Vte = 0,01406 [m3]
Volumen sobre carga acumulada
Vsa =Vte — Vet ..(3.30)

Donde:
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Vsa: volumen de sobre carga acumulada [m?3]

Vte: volumen total de entrada al tanque de distribucion [m3]

Vet: volumen de entrada al tratamiento [m?]

El volumen de entrada al tratamiento es:

Vet = 13.28 [L] = 0,01328 [m?3]
Por lo tanto, se tiene que el volumen del tanque de distribucion es:
Vtanque = Vte — Vet
Vtanque = (0,01406 — 0,01328)[m?]
Vtanque = 0,00078 [m3]

No se requiere tanque de distribucion. Se realizaran canales para la distribucion de

caudal en los filtros.
3.24.2 Disefio de filtros

De acuerdo con lo mencionado en el apartado 3.1.5. Se realizara un sistema de filtros
lentos. El sistema consiste en un tanque que contiene una capa sobrenadante de agua cruda,
lecho de arena filtrante, un sistema de drenaje para la recoleccién de agua tratada, y un
dispositivo de regularizacion y control de filtro. El funcionamiento de este filtro es bioldgico
creando una capa de lodo biologico que se forma en la superficie de la arena.

Criterios de disefio

Se tomard en cuenta los siguientes criterios de disefio referente a la tabla (3.21),
extraida de (Ramirez et al., 1986):
Tabla 3.21

Criterios de disefio

CRITERIOS DE DISENO RECOMENDACION
Velocidad de filtracion [m/h] 0.1-0.2
Altura del lecho filtrante [m] 1-14

Altura de agua sobrenadante [m] 1-15
Borde libre [m] 0.2-0.3
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Nota. Reproducida de Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, de Ramirez et
al., 1986.

Disefio de la camara de filtracién

Considerando el caudal méaximo diario Q,p y el rango de velocidad de filtracion de la
tabla (3.21), se pre dimensiona el area de filtracion.

Caudal maximo diario

m3 m3

Area de filtro

El &rea de filtro sera calculada con la ecuacion (3.31), extraida de (CEPIS y OPS,

2005).
As = Qvﬂ ..(3.31)
f
Donde:
Ag: érea total de filtracion [m?]
Qump: caudal maximo diario [m3/h]
vy: velocidad de infiltracion [m/s]
La superficie total es:
47,81 [mT3]
Y onff

Ap = 239,04 [m?]
El valor de 239.04 [m2] representa al area total de los filtros, el nUmero de estos se
calculara con la ecuacion (3.32), extraida de (Galvis y Latorre, 1999):

Numero de filtros en paralelo

N = 0.5 3/Af ..(3.32)

Donde:
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Ag: &rea total [m?]
N: ndmero de filtros

N = 0.5 = ¥/239.04
N =3.10
Se asumiran 4 filtros para el disefio para una mejor operabilidad en paralelo, el caudal
maximo diario y el area total se distribuira para cada uno de estos.
Caudal por cada filtro
El caudal por cada filtro sera calculado con la ecuacion (3.33).

QMD

Qc/f :T (333)

Donde:
Qc,s: caudal por cada filtro [m3/s]
Qup: caudal maximo diario [m3/s]
3
0.01328 [m—]
S
QC/f = 4

m3 m3
Qc/f = 0.00332 [T] = 11.95 [T]

Area por cada filtro

El &rea por cada filtro sera recalculada a través de la ecuacion (3.34).

Ar
Donde:
A/ &rea por cada filtro [m?]
Ay &rea total de filtro [m?]
239.04 [m?]
AC/f = 4

Acjp = 59.76 [m?]

Coeficiente de minimo costo
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El coeficiente de minimo costo sera calculada con la ecuacion (3.35), extraida de

(CEPIS y OPS, 2005).

P (3.35)

- N + 1 aen .
Donde:
k: coeficiente de minimo costo
N: nimero de filtros

_ 2 x4

441

k =16

Dimensionamiento del filtro
Longitud
Se aproximard la longitud de una unidad de filtracién a través de la ecuacion (3.36),

extraida de (CEPIS y OPS, 2005).

12 ..(3.36)

Lesr = (Ap * k)

Donde:
Lc ¢ longitud de cada filtro [m]
k: coeficiente de minimo costo
A/ &rea de cada filtro [m?]

Lejr = (59.76 [m?] * 1.6)

Leyr =9,78 [m]

Ancho

Se aproximara el ancho de una unidad de filtracién a través de la ecuacion (3.37),

extraida de (CEPIS y OPS, 2005).

1/2

Ac/f) ..(3.37)

B"/fz( Kk

Donde:

B.f: ancho de cada filtro [m]
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A/ &rea de cada filtro [m?]

k: coeficiente de minimo costo

59,76 [m2]\ "/
Bc/f = 1.6

By = 6,11 [m]
Dimensiones de construccion del filtro
A partir de los resultados anteriores, se escogeran dimensiones que faciliten la
construccion y mantenimiento del filtro. Para ello se aumentara el nimero de filtro de 4 a 8.
Debido a esto se vuelve a calcular las dimensiones con las ecuaciones expuestas

anteriormente.

Por lo tanto, se calculan nueva area A,/ con la ecuacion (3.38).
Acjp = Bejs* Lejs ..(3.38)
Donde:
A/ &rea de cada filtro [m?]
B,s: ancho de cada filtro [m?]
Lc/¢: longitud de cada filtro [m?]
Ac/p = (4.0 % 6.0) [m?]

Acp =24 [m?]
Se calcula nueva area Ay con la ecuacion (3.39).

Ar =10 A.f ..(3.39)
Donde:
Ay &rea total de filtro [m?]
A/ &rea de cada filtro [m?]

Ap =10 * 24 [m?]
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Ap = 240 [m?]
Velocidad de filtracion real
Se calcula la velocidad de filtracion real a través de la ecuacion (3.40).

Qc/r

v =—1 ... (3.40)
" Lejp* By
Donde:
V.. velocidad de filtracion real [%]
. ~ m3
Qc/s: caudal de dlseno[T]
Lc/¢: longitud de cada filtro [m]
B./¢: ancho de cada filtro [m]
3+
4,78 [mT
Vr = ————
6 [m] * 4[m]

_ 01992 [ = 478"
Ve =01992 || = 478 |

Sistema de acumulacién y drenaje de agua filtrada

El sistema se compone de colectores de agua filtrada a través de tuberias perforadas
siguiendo las recomendaciones de la tabla (3.20).
Tabla 3.22

Criterios de disefio para drenaje del agua filtrada

CRITERIOS DE DISENO RECOMENDACION

Espaciamiento entre laterales Imaz2m

Velocidad en tuberia perforada <=0.3m/s
Didmetro de los orificios 2mm -4 mm
Espaciamiento entre los orificios 0.1m-0.3m

Nota. Reproducida de Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, de Ramirez et

al., 1986.
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El colector/tuberia principal tendra una longitud de 10 m y los colectores/tuberias
laterales tendran una longitud de 5.25 m y separacion de 1.5 entre ellas, por lo tanto, el
namero de tuberias laterales se calcula con la ecuacién (3.41)

Lp
#N, = — .. (3.41)
esp.

Donde:
#N,: nimero de colectores laterales
Lp: longitud del colector principal [m]

esp: espaciamiento entre laterales [m]

4N, = 6 [m]
L= 15[m]
#N, = 4.00

Por lo tanto, se aproxima a 4 tuberias laterales y, por ende, se calcula la separacion

real entre estas en la ecuacion (3.42).

esp, = #L_IGL ..(3.42)
Donde:
esp,: espaciamiento entre laterales [m]
Lp: longitud del colector principal [m]
#N,: nimero de colectores laterales

esp, = 1.50 [m]
Dimensionamiento del colector principal
Para el colector principal se considerara una velocidad limite de 0.3 m/s segun el

rango expresado en la tabla (3.20) y a través de la ecuacion (3.43).

Ap = % .. (3.43)

Donde:

Ap: &rea de la seccion del colector principal [m?]
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Qc,s: caudal por filtro [m3/s]

v: velocidad limite [m/s]

3
0.001328 [mT]

A = 0.3 [%]

Ap = 0.0044 [m?]

El didametro de la tuberia se establecera con la ecuacion (3.44).

/4 A
Dp = ; £ .. (3.44)

Donde:
Dp: diametro principal [m]

Ap: area de la seccion del colector principal [m?]

J4 £ 0.0044 [m?]
Dp = T

Dp = 0.075 [m] = 75,074 [mm]
Dpominar = 90 [mm]
Dinterno = 83 [mm]
Eligiendo un diametro comercial de 90 [mm], adicional se corrige la velocidad con la

ecuacion (3.45).

4 Qcr

Ve = —Y ...(3.45)
Donde:
v.: velocidad corregida [m/s]
Qc,f: caudal por filtro [m3/s]
D;: diametro interno [mm]

3
4%0.01328 [mT]
Ve, = >

T (1830) [m]
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v, = 0.25 [%n]

Dimensionamiento de los colectores laterales
Para los colectores laterales se considerara una velocidad limite de 0.3 m/s segun el
rango expresado en la tabla (3.20) y a través de la ecuacion (3.46).

Qc/r
A = —— ..(3.4
TN v (346)

Donde:

A,: area de la seccion del colector lateral [m?]
Qc,s: caudal por filtro [m3/s]

#N,: nUmero de colectores laterales

v: velocidad limite [m/s]

0.01328 [m;]
A= 4403 [%]

A; = 0.0011 [m?]

El diametro de la tuberia se establecera con la ecuacion (3.47).
Do = 4 x Al
P T

D;: diametro del colector lateral [m]

.. (347)

Donde:

A;: &rea de la seccion del colector lateral [m?]

Dy =
d T

~ j4 «0.0011 [m?]

Dp = 0.0375 [m] = 37,53 [mm]
Dnominat = 50 [mm]
Dinterno = 46 [mm]
Eligiendo un diametro comercial de 50 [mm], adicional se corrige la velocidad con la

ecuacion (3.48).
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4% Qcyr

Ve = Py — ..(3.48)
Donde:
v.: velocidad corregida [m/s]
Qc,s: caudal por filtro [m3/s]
#N,: nUmero de colectores laterales
D;: diametro interno [mm]

3
4 %0.001328 [mT]

7+ (g50) )

Ve =

v = 0.199 [?]

Numero de orificios por filtro
Se establece un diametro de particula segln la tabla (3.20), la velocidad limite de 0.3
m/s y se obtiene el area, caudal y nimero de los orificios.

m* D?

Ao =— . (3.49)

Donde:
A,: area de un orificio [m?]

D: didmetro de la particula [m]

A, = 0.000007 [m?]
El caudal correspondiente a esta area se calculara con la ecuacion (3.50).
Q, =4, *v ..(3.50)
Donde:
Q,: caudal que pasa por el orificio [m3/s]
A,: area de un orificio [m?]

v: velocidad limite [m/s]
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m
0, = 0.000007 [m?] * 0.3 [?]

m3
Q, = 0.000002 [T

Por ultimo, se calcula el niumero de orificios en la tuberia seguin la ecuacion (3.51).

Qc/f
n, =—— ..(3.51)
Qo
Donde:
n,: numero de orificios

Qc,s: caudal por filtro [m3/s]

Q,: caudal que pasa por el orificio [m3/s]

3
0.001328 [mT]
Tlo =

3
0.000002 [mT]

n, = 156.56

Utilizando 4 m de tuberia lateral, se obtiene un espaciamiento de 0.102 m, sin
embargo, segun la tabla (3.20). Por lo general se adopta un valor entre 0.10 m y 0.3 m. Por
lo tanto, se escoge el minimo de 0.10 m, obteniendo asi un valor de 160 orificios.

Seleccién del medio filtrante

La seleccion del medio filtrante se determinara por la durabilidad requerida, grado de
purificacién, duracion de carrera y facilidad de lavado.

Para filtro lentos convencionales, segun la norma ecuatoriana el lecho filtrante estara
comprendido de una capa de 1 m a 1,4 m de arena, apoyada en grava. En la tabla (3.20,
3.21), se detallan las caracteristicas de la arena y de la grava (Ramirez et al., 1986).

Tabla 3.23

Caracteristicas de la arena

Tamairio efectivo 0.15a0.35 mm
Coeficiente de uniformidad 1.5a2, maximo 3
Dureza 7 (escala de Mohr)
Solubilidad al HCI <5%
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Nota. Reproducida de Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, de Ramirez et
al., 1986.

Tabla 3.24

Caracteristicas de la grava

CAPA # DIAMETRO, mm ESPESOR, m
1 1-14 0.1
2 4-56 0.1
3 16 -23 0.15

Nota. Reproducida de Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, de Ramirez et
al., 1986.

Altura total del filtro

Se considera una capa de agua sobrenadante de 1 m con borde libre de 0,3 m, para
el calculo de la altura total se considerara la ecuacion (3.52).

Ar=BL+Af +S+F ..(3.52)

Donde:

Ar: altura total del filtro [m]

BL: borde libre [m]

Af: altura del lecho filtrante [m]

S: altura del agua sobrenadante[m]

F: altura del falso fondo [m]

Ar = 0.30[m] + 1,00[m] + 1,00[m] + 0,30[m] = 2,60 [m]

Pérdidas de carga en el sistema de filtracion en la arena

Se considero la ecuacion (3.53), para el calculo de la pérdida de carga en la arena.

%4 60
*
cxd? T+10

H, = Lo * ..(3.53)

Donde:

H,: pérdida de carga [m]

103



Lo: espesor de la capa de arena [m]

V: tasa de filtracion [m3/m? /dia]

c: coeficiente que depende del tipo de arena

d: diametro efectivo de la arena [mm]

T: temperatura del agua [°C]

m3 ]

800 = (0.3[mm])?  18°C + 10

H, = 0.13 [m]
Pérdidas de carga en el sistema de filtracion en la grava
Se uso la ecuacion (3.54), para el célculo de la pérdida en carga en la capa de grava.

Q »R?

He = 7000+ D157 + L

..(3.54)

Donde:
Hy: pérdida de carga [ft]
d: diametro de la grava [ft]

3
Q: caudal a filtrarse [f%]

R: la mitad de la distancia entre laterales [ft]

0.0469 [’%3] * (2.46[ft])?
9 = 24000  (0.082[ft])67 = 0.49[ft]

Hy = 0.0094[ft] = 0.0029[m]
Retrolavado del filtro
Para el retrolavado de los filtros se empleara agua a presion, que ingresara desde la
parte inferior de los filtros. Para el calculo del caudal de retrolavado se utilizara la siguiente
ecuacion (3.55).
Viavado = 4 * Vy ..(3.55)
Donde:

Viavado: Velocidad de lavado [%]
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V;: caudal a filtrarse [%]
Viavago = 4 * 0.2 [%]

Viavado = 0.8 [%]

A continuacion, con la ecuacién (3.56) se obtiene el caudal teérico:

Qtesrico = Viavado * Af

Donde:

;. m3
Qtesrico: Caudal tedrico de lavado [T]
Vievado: Velocidad de lavado [%]

Ag: &rea del filtro [m?]

m 2
Qtesrico = 0.8 [E] * 24[m*]

m3
Qtesrico = 19.20 [T]

Un buen retrolavado debe expandir la capa al menos un 30%

Qlavado - Qteérico + (%expansién * Qteérico)

Donde:

3
Qiavado: caudal de lavado [mT]

3
Qresrico: Caudal tedrico de lavado ["ﬂ
m3 m3
Qiavado = 19.20 [T] + (30% * 19.20 [T])

m3 m3
Qiavado = 24.96 [T] = 0.0069 [T]

..(3.56)

..(3.57)

El volumen de agua necesario para el retrolavado se obtendra de la ecuacion (3.58)

Viavado = Qiavado * Tiavado

Donde:

Vigvado: Volumen de lavado [m3]

105

tiempo de lavado recomendado segun (Ramirez et al., 1986)esta alrededor de 8 minutos.

..(3.58)



3
Qiavado: caudal de lavado [mT]

Tiavado: tiempo de lavado [h]

m3
Viavado = 24.96 [T] % 0.13 [h]

Viavado = 3-33 [m®]
Altura necesaria para descargar el lodo producido por el lavado
Higvado = (1 + %expansion) * Hiechos ..(3.59)
Donde:

Hy4vad0: @ltura de canaleta de drenaje de retrolavado [m]
. m3
Q:esrico: Caudal tedrico de lavado [T]

Higpaao = (1 +0,30) = (1 4+ 0,30)
Hygpadao = 1.69 [m]
Aproximadamente se propone una altura de descarga del agua de lavado de 1.60 m
desde la base del filtro.
Seleccién de la bomba de retrolavado para un filtro
Pérdidas en estratos
Consideracion de pérdidas de carga en la arena, con la ecuacion (3.53)
H, = 0.13 [m]
Consideracion de pérdidas de carga en la grava, con la ecuacion (3.54)
H, = 0.0094[ft] = 0.0029[m]
Pérdidas mayores
Perdida longitudinal, por el método de Hazen Williams — ecuacion (3.21).

(0.0069 [m;])

(150)1-852 x (0.083[m])*871

1.852

hy = 10.674 % 10[m]

hs = 0.18 [m]
Pérdidas menores

Véalvula de paso
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(128 [3])

o =10 2%9.81 [Sﬂz]
hy; = 0.84 [m]
Codo
o (G
th = 0.9 * W
hs, = 0.08 [m]
Tee
- (GasE)’
Sl Py B
hg, = 0.15 [m]

Pérdida total
H, = (1.69 + 0.13 + 0.0029 + 0.18 + 0.84 + 0.08 + 0.15)[m?]
H, = 3.67 [m]
Potencia de bomba

Se seleccionara la bomba, utilizando la ecuacion (3.27).

0.0069 [é] % 3.67[m]

80
76*m

Pb:

P, = 0.42 [HP]
Se requiere de 10 bombas de 1/2 HP y 3.67 m que trabajen en cada uno de los filtros

En las tablas (3.25 y 3.26), se muestran el resumen del disefio de un filtro lento y su

sistema de drenaje.

Tabla 3.25

Disefio de filtros lentos

Numero de filtros en paralelo 4
Base 4 m
Largo 6 m
Alto de estrato de grava 1 m
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Alto de estrato de arena 0.3 m
Altura de lecho filtrante 1 m
Borde libre 0.3 m
Alto 2.6 m
Tabla 3.26
Disefio del sistema de drenaje de filtros lentos
Colector principal
Numero de colectores 1
Diametro 90 mm
Colector secundario
Ndmero de colectores 4
Numero de orificios 160
Diametro 50 mm
Espaciamiento entre 15 m

colectores

Desinfeccion

El proceso de desinfeccién ayuda a eliminar patégenos en el agua, mismos que
pueden producir enfermedades a la poblacion que los ingiere. Este proceso es el ultimo del
tratamiento del agua (EPA, 2023).

La eleccién del desinfectante se determinara de acuerdo con su disponibilidad, precio
y efectividad en el tratamiento segun la tabla (3.27) extraida de (Carbotecnia, 2023).

Métodos de desinfeccion del agua.
Tabla 3.27

Métodos para la desinfeccion del agua y oxidacion

Tipo de Cloro Cloro Diéxido 0z0no Luz
desinfeccién libre combinado de cloro ultravioleta
Efectividad en

desinfeccién de Excelente Bueno Excelente  Excelente Bueno
bacterias
Efectividad en
desinfeccién de Excelente Enellimite Excelente Excelente En el limite
virus

Efectividad en

desinfeccién de Deficiente Deficiente Bueno Bueno Excelente
protozoarios

Efectividad en En el

desinfeccién de Deficiente Deficiente limite Excelente En el limite
endoesporas
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Concentracion

maxima de 4mg/l 4mg/l 0.8mg/| - -
residual
Tipo de Cloro Cloro Di6xido 0zono Luz
desinfeccion libre combinado de cloro ultravioleta
Tipo de_ . Cloro libre Clo_ro Dioxido Ozono Luz
desinfeccion combinado de cloro ultravioleta
L Forma 4
Formacién de .
subproductos especies Forma . .
LiMICos de THM®y trazas de Clorito Bromato Ninguno
r?a ulados 5 especies THMy HAA
g de HAAP
Formacion de Carbono
subproductos Halogenuro L
o . organico :
guimicos, pueden Varios s de Clorato . Desconocido
L biodegrada
ser regulados en cianbgeno
f ble
uturo
Entregado
en planta
como gas :
: Las mismas
licuado a
P fuentes
presion en P
CArTos guimicas del
cloro.
tanque o
como cloro
liquido.
El amonio Fabricado
se entrega en sitio
en planta mediante
como Clo2 se un
Generado hidréxido de fabricaen  generador
en sitio a amonio sitio con de ozono Uso de
Fuente quimica  partir de la (liquido), un (consiste en  lamparas de
electrolisis  amoniaco  generado hacer pasar UV (radiacion)
de la sal. (gas r de cloro oxigeno
licuado) o y clorito.  puro o aire
sulfato de Seco por un
amonio campo
(solido). eléctrico.
El
hlpoclor_lto El amoniaco
de calcio
y el cloro se
en polvo
e usa mezclan en
el proceso
para de
aplicacion desinfeccion
es
pequeiias.

a8 THM = trihalometanos
PHAA = &cidos haloacéticos
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Nota. Reproducida de Desinfeccion del Agua, de Carbotecnia, 2023.
(https://www.carbotecnia.info/aprendizaje/desinfeccion/metodos-para-desinfeccion-del-
agua/)

Volumen del tanque de contacto

V=0dxt ..(3.55)

Donde:

3

Qd: caudal [mT]

t: tiempo de retencion [s]

V: volumen del tanque [m3]

El tiempo de contacto minimo: 30 minutos
742.96 m’ 30 [
V= : Tial* [ min]

V = 15.47 [m3]
Dimensionamiento del tanque de desinfeccion
Se asume una altura de 1.5 m.
1= /V/AL ..(3.56)
Donde:
l: lado del del tanque [m]
Al: altura del tanque [m]

V: volumen del tanque [m3]

- 15.47 [m3]
| 1.5[m]

[ =3.21[m]
Se establece dimensiones practicas para facilidad de construccion.
Ancho y largo = 3.50m
Altura = 1.5m

Altura total del tanque
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Ar = Bl + Al ..(3.57)

Donde:

Ar: Altura total del tanque [m]

Al: Altura de almacenamiento [m]

Bl: Borde libre [m]

Se considera un borde libre de 0.30 m

Ar =0.30[m] + 1.5 [m] = 1.8[m]

En la tabla (3.28), se muestra el resumen del dimensionamiento del tanque de
desinfeccion.
Tabla 3.28

Disefio del tanque de desinfecciéon

Ancho 3.5 m

Largo 3.5 m

Altura de almacenamiento 1.5 m
Borde libre 0.3 m

Altura total del tanque 1.8 m

Dimensionamiento de bomba dosificadora

Segun (Ramirez et al., 1986), se considerara un rango de (0.1 a 0.5) mg/L de cloro
residual libre en cada punto de la red de distribucién de agua. Esta cantidad de cloro residual
se la conseguira a partir del ensayo breakpoint de la seccién 3.1.4. En la figura (3.26) se

observa la linea de tendencia, extrapolacion y punto de rotura de la curva demanda de cloro.
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Figura 3.26

Extrapolacion de la Curva de demanda de cloro

014 Curva de demanda de cloro

0.12
0.10
0.08

0.06

Cloro libre mg/L

0.04

0.02

y = 0.00004753x3 - 0.00050668x? - 0.00181125x + 0.06904706
0.00

0.0 10 20 3.0 40 50 6.0 70 80 9.0 10.011.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
Dosis de cloro mg/L

Se utilizé la ecuacion (3.58) de la linea de tendencia para extrapolarla y obtener un
valor de dosis de cloro que sea capaz de producir cloro libre en el rango de (0.1 - 0.5 mg/L).

y = 0.00004753 x3 — 0.00050668 x? — 0.00181125 x + 0.06904706 ..(3.58)

Donde:

y: cantidad de cloro libre residual [mg/L]

x: dosis de cloro [mg/L]

y = 0.00004753(16.8)3 — 0.00050668(16.8)% — 0.00181125(16.8) + 0.06904706

y = 0.12 [%]

Considerando que el breakpoint fue en 0.02 mg/L de cloro libre residual, se resta este

0.12 mg/L, produciéndose asi el valor minimo de 0.10 [mg/L] de cloro libre a partir de una
dosis de 16.8 [mg/L] de hipoclorito de sodio al 5%.

Se disefiaran 2 tanques de cloracion, por lo tanto, el caudal de cada uno sera de

QMD

Qeat =——

> ..(3.59)

Donde:
Qump: caudal maximo diario [L/s]

Q; -: caudal para cada tanque de cloracién
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L
Qtc = %

Ocer = 664 [{]
S
El peso necesario para la desinfeccion se lo calculara con la ecuacion (3.60)
W = Q; ¢ * Dosis ...(3.60)

Donde:
w: peso necesario para la desinfeccion [mg/s]
Q; -: caudal para cada tanque de cloracién
Dosis: dosis de cloro [mg/L]

ma

6.64 [L] 168[
=6. —|*16.8 |—
w S L

w=111.6 [%] ~0.112 [%]

El caudal necesario para la bomba se lo determinara con la ecuacion (3.61).

q= ..(3.61)

w

c

Donde:

q: caudal que dosificara la bomba [L/s]

w: peso necesario del desinfectante [g/L]

c¢: concentracion del desinfectante 5% = 50 [g/L]

(Foo0) [
50 []

= 0.00223 [L] = 8.03 [L]
=" sl 77 h

Se necesitard una bomba dosificadora para cada tanque de contacto de cloro, con
una capacidad de 8.03 L/h.

Radiacion UV

Otra forma de desinfeccién es la radiacién UV, a diferencia del cloro, este no tiene

efecto residual que afecte a los seres vivos. Segun (Rossel Bernedo y Ferro Mayhua, 2020)
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el uso de la radiacion UV, con longitud de onda corta (UV-C 280 nm — 100 nm) se logra la
inactivacion de patégenos en el agua.

Entre las opciones comerciales se tiene una lampara UV de 40 W de potencia, 1.20
m de longitud y 2.54 cm de diametro. Considerando estas caracteristicas, se dimensionara

un reactor. La intensidad de esta lampara viene dada por la ecuacion (3.62).

P

lo =———
0 mxd;*L

..(3.62)

Donde:

Io: intensidad de la lampara [mW /cm?]
P: potencia de la salida de la lampara [W]
d;: diametro de la lampara [cm]

L: longitud de la lampara [cm]

Y 36 [W]
O = T+ 2.54[cm] = (120 — 5)[cm]

w mw
Io =0.039 [—2] = 39.23 [—2
cm cm

Considerando el diametro de la laAmpara y el caudal por desinfectar, se establecera el

didmetro del reactor con la ecuacion (3.63)
L m3
Q =13.28 H =0.0133 [—
s s

m3
N

Y para 10 reactores, se tiene que Q = 0.00133 [ ]
Vs
Q=v=* Z(DZ —d?) ..(3.63)

Donde:

Q: caudal por tratar [m3/s]

v: velocidad minima de flujo (0.1 m/s < v < 0.3m/s)
D: diametro del reactor [m]

d: diametro de la lampara [m]

Reordenando términos se obtiene:
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3
4 %0.00133 [mT]

D= 4 (2.54)2
oo 0

D = 0.095 [m] = 95.39 [mm]
Por facilidad de construccion, se elige 100 mm de diametro para el reactor, y debido

a este cambio se ajusta la velocidad con la misma ecuacion, obteniendo asi 0.18 m/s.

A partir de estos datos, la tabla (3.29) de (Brom, 2020) y la ecuacién (3.64), se
determina la intensidad del UV del reactor en su punto mas lejano de la pared.
Tabla 3.29

Irradiancia de tubos

Distanci Irradianci  Tiempo Irradianci  Tiempo Irradianci  Tiempo

aala Factor_de a Tubo ~ para a Tubo ~ para a Tubo ~ para
lampara intensida de 15W inactivar de 30 W inactivar de 36 W inactivar
(cm] d [ul/l;/ bacteria [uMg/ bacteria [uug/ bacteria
cm®] S [s] cm?| S [s] cm?| S [s]
0 354 13098 0.76 29382 0.34 33276 0.3
2.5 127 4699 2.13 10541 0.95 11938 0.84
5 69 2553 3.92 5727 1.75 6486 1.54
10 32 1184 8.45 2656 3.77 3008 3.32
15 20 740 13.51 1660 6.02 1880 5.32
20 14 518 19.31 1162 8.61 1316 7.6
25 14 518 19.31 1162 8.61 1316 7.6
38 6 222 45.05 498 20.08 564 17.73
50 4 148 67.57 332 30.12 376 26.6
64 3 111 90.09 249 40.16 282 35.46
76 2 74 135.14 166 60.24 188 53.19
88 1.4 51.8 193.05 116.2 86.06 131.6 75.99
1??;)”“ 1 37 270.27 83 120.48 94 106.38

Nota. Reproducida de Redisefio y evaluacion de un equipo de radiacion ultravioleta
de onda corta para alimentos de origen vegetal, Brom., 2020.

[ =1Iox*107%¢ .. (3.64)
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Donde:

I: intensidad UV [mW /cm]

lo: intensidad superficial de la lampara [mW /cm]
a: absorbancia del agua

d: distancia recorrida por la luz dentro del reactor (distancia a la lampara)

mWw
2

I = 43.60[
cm

] % 1070-02[cm™ ]+10 [cm]

mW
I =27.50 [—2]
cm
Por ultimo, se estable la dosis de UV dentro de la camara con la ecuacion (3.65)

P

Donde:

Dyy: dosis de UV [mW /cm?]

P: potencia de la salida de la lampara [W]
Ag: area de reactor [cm?]

t: tiempo en reactor [s]

D 36(W] 3.32[s]
= ———— % 3,
UV = 402 [cm?] s
mW
Dyy =297 [W]

Obteniéndose asi, diez lamparas UV-C de 36w y una dosis de 297 mW/cm2.

3.2.5 Sistemade bombeo de PTAP hacia tanque elevado.

El disefio del sistema de bombeo considero todos los aspectos hidraulicos del disefio
del sistema de bombeo para la captacion de la seccion 3.2.3. Se concluye que las bombas
para impulsar el agua potabilizada seran en configuracién 2+1 y una potencia minima de 4.42

HP, un cabezal de 30.93 m y un diametro de succién e impulsion de 125 mm.
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3.2.6 Disefio estructural del tanque

Para el disefio y construccion de los filtros se utilizard acero al carbono A36, debido a
sus propiedades. Se establecio la cantidad de atiesadores, su separacion y posicion en cada
tanque. Las dimensiones de este Ultimo son: 6[m] = 236.22 [pulg] de largo, 4 [m] =
157.48 [pulg] de ancho y 2.6 [m] = 102.36 [pulg] de alto; el procedimiento relacionado a
estos resultados se presentd en la seccion 3.2.4.2.

Relacion de los lados

Es preferible que la relacién entre el largo — ancho de cada tanque se encuentre entre
los siguientes rangos, para el lado mas largo se tiene la ecuacion (3.66).

Max = 1.5B ..(3.66)

Donde:

Max: es el maximo valor para el lado mas largo del tanque

B: lado mas corto del tanque

Max =15+ 4
Max =6; 6 <6 .. Cumple

Por otra parte, para el lado més corto se tiene la ecuacién (3.67).

Min = 0.667L ..(3.67)

Donde:

Min: es el minimo valor para el lado méas corto del tanque

L: lado més largo del tanque

Min = 0.667 * 4
Min = 4; 4 <4 - Cumple

El tanque contendra grava, arena y agua. Por ende, se establece una relaciéon entre
sus gravedades especificas, tomando en cuenta sus masas y volimenes.

El disefio de estos tanques toma de referencia la deflexion maxima de L/500, donde

L es la longitud del lado mas largo. Ademas, considera el factor a de la figura (3.26).
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Figura 3.27

Valores de a

183

3.0 1

2.5

2.0

.

0.5

T
L i . i
0.01 0.02 0.03 0.08 0.05
VALORES DE «

EN LAS FORMULAS PARA TANQUES RECTANGULARES*

Nota. Reproducida de Manual de tanques a presion, de Megyesy, 1992.

Se utiliza material SA 85 C, por tanto, el valor de esfuerzo de placa S = 13750 [pul:’gz].

Margen por corrosion

El margen por corrosién se lo calcul6 con la ecuacion (3.68).
M, =— ..(3.68)

Donde:

M_: margen de corrosion

H: altura del tanque [m]

L: longitud del lado mas largo del tanque [m]

102 [pulg]
€ 236.22 [pulg]

M. =043
A partir de esta relacion, se proyecta una linea horizontal en la figura (3.26), resultando
en un factor a = 0.0045.

Célculo de los atiesadores

118



A través de la tabla (3.28), se establecio el nimero de atiesadores horizontales del
tanque de filtracién.
Tabla 3.30

Numero que se requiere de atiesadores

Cuando H (en pulgadas) =
60 - 84 84 -120 120 - 156 >156
1 2 3 4

Nota. Reproducida de Manual de tanques a presion, de Megyesy, 1992.

Por lo tanto, se utilizaran 2 atiesadores fuera del principal, cuya posicion es en el borde
superior del tanque.

Separacion entre atiesadores

Se utilizo la tabla (3.31) para la separacion entre los elementos atiesadores.

Tabla 3.31

Separacion entre los elementos atiesadores

H1 H2 H3 H4 H5
1 0.6 H 0.40 H
2 0.45H 0.30 H 0.25H
3 0.37H 0.25H 0.21H 0.17 H
4 0.31H 0.21H 0.18 H 0.16 H 0.14 H

Nota. Reproducida de Manual de tanques a presion, de Megyesy, 1992.
Obteniendo asi la tabla (3.32).
Tabla 3.32

Separacion de atiesadores

H1 46.06 in
H2 30.71 in
H3 25.59 in

En la figura (3.28), se muestra la distribucién de alturas entre atiesadores.
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Figura 3.28

Separacion de atiesadores

Nota. Adaptada de Manual de tanques a presion, de Megyesy, 1992.

Obteniendo asi la tabla (3.32).

Se determiné la carga correspondiente a cada altura como sigue en la ecuacion (3.69).

0.036

w ZTG * h? ..(3.69)

Donde:
w: carga por unidad de longitud, [lb/pulg]
G: densidad especifica

h: altura de los atiesadores con respecto a la superficie [pulg]

Obteniéndose para cada altura una carga diferente como se muestra en la tabla (3.30).

Tabla 3.33

Cargas para diferentes alturas de atiesadores

wl 46.15 Ib/in
w2 20.51 Ib/in
w3 14.24 Ib/in

Se calcula el momento de inercia minimo para los atiesadores con la ecuacion (3.70).

3

L
=125%R*— ..(3.70)

Donde:
I: momento de inercia [pulg*]

R: reaccion, con subindices que indiquen su habitacién, R = 0.7 * w [lb/pulg?]
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Se establecieron las reacciones para el calculo de del momento de inercia como sigue

en la tabla (3.34).

Tabla 3.34

Reacciones
R1 32.30
R2 14.36
R3 9.97

Por lo tanto, los momentos de inercia relacionados a cada altura son los que se
detallan en la tabla (3.35).
Tabla 3.35

Momentos de inercia

I 17.74 in4
12 7.89 in4
I3 5.48 in4

A través de los momentos de Inercia, se decidi6 utilizar perfiles L5x5x7/8 de la AISC.
Espesor de placa requerido
Se analiza la densidad, volumen y masa de la arena con la ecuacion (3.71).

Marena = Parena * Varena - (3.71)
Donde:
Mg enq: Masa de la arena
Parena: densidad de la arena

Virena: VOlumen de la arena

kg

Mgreng = 1600 [ﬁ] * (6 % 4 % 1)[m3]

Mgrena = 38400 [kg]
Varena = (6 % 4 * 1)[m3]
Varena = 24 [m3]

Se analiza la densidad, volumen y masa de la grava con la ecuacion (3.72).
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Mgrava - pgrava * Vgrava (372)

Donde:

M

grava: Masa de la grava

Pgrava: densidad de la grava

|7/

grava: VOlumen de la grava

M

kg
rava = 1500 [ﬁ] £ (6% 4% 0.3)[m]

Mgrena = 10800 [kg]

Vorava = (6 * 4+ 0.3)[m?]
Vgrava =72 [m3]

Se analiza la densidad, volumen y masa del agua con la ecuacién (3.73).

Magua = Pagua * V;zgua ..(3.73)
Donde:
Mgguq: masa del agua
Pagua: densidad del agua
Vagua: VOlumen del agua
kg
Magua = 1000 |-G (6 44 4 23)m’)
Marena = 55200 [kg]
Vagua = (6*4x23) [m3]
Varena = 55.2 [m3]
La densidad “combinada”, resulta de la ecuacién (3.74).
M
== ..(3.74
PE3Y (3.74)

Donde:
p: densidad combinada
Y M: sumatoria de masas

) V: sumatoria de volimenes
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_ 104400[kg]
P = "g6.4[m3]

kg
p = 1208.33 [W]
La densidad especifica se establece en la ecuacién (3.75).
G=—o ..(3.75)
Donde:
G: gravedad especifica

p: densidad combinada [kg/m?3]

pu,o: densidad del agua [kg/m?]

1208.33 [k—%]
m
6 =—
1000 [—%]
m
G =121

Para el calculo del espesor de la placa se utilizara la ecuacién (3.76).

P
t=245+L* |« * ..(3.76)

t: espesor de placa requerida [pulg]

Donde:

L: longitud del tanque [pulg]

a: factor que depende de la relacion entre la longitud y altura, H/L.

Pn: presioén del liquido [mffgz]

lb
S: valor del esfuerzo de la placa [ 2]
pulg
La ecuacion (3.77), se utiliza para calcular la presién del liquido en el tanque

- (3.77)

Donde:

P: presion del liquido [Ib/pulg?]
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G: densidad especifica del contenido
h,: longitud medida desde borde superior hasta atiesador [pulg]
Se obtuvieron las presiones de la tabla (3.36).

Tabla 3.36

Presiones en el tanque

Pn1 1.00 Ib/pulg?
Pn2 1.67 Ib/pulg?
Pn3 1.22 Ib/pulg?

Y a su vez, diferentes grosores de capa, tabla (3.37), utilizando la ecuacion (3.72):

Tabla 3.37

Grosores de capa segun presién en el tanque

t1 0.33139395 pulg
t2 0.42782776 pulg
t3 0.3663698 pulg

Se promedia los tres resultados y se adiciona 0.0625 pulg. por motivo de corrosion.

tpromeaio = 0.375 [pulg]
tpromedio T 0.0625 [pulg] = (0.375 + 0.0625)[pulg]
t = 0.437 [pulg] = 0.5 [pulg]

De acuerdo con lo mencionado se necesita un espesor de 0.5 pulg. Entre las placas
comerciales se encontré que la Plancha A36 122 x 244 x 3 +1/8, cumple con los requisitos
para construir el tanque de filtracion. En la tabla (3.36), se resume el disefio en estructura
metalica del tanque para filtracion.

Tabla 3.38

Disefio en estructura metalica del tanque de filtracién

Espesor de placas del tanque 0.5 pulg
Plancha A36 para tanque 122mm x 244mm x 3 + 1/8
Separacion de los atiesadores

H1 46.06 pulg
H2 30.71 pulg
H3 25.59 pulg
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NUmero de atiesadores 3
Perfil de atiesadores L5x5x7/8

3.3 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas se realizaron acorde a cada rubro presente en el disefio
del sistema de captacién, bombeo y PTAP que se definiran en el capitulo 5 de este proyecto;
y en la seccion de Anexos: “Especificaciones Técnicas”, se presentaran sus descripciones,
procedimientos de trabajos, materiales, equipos, mano de obra, forma de pago y unidad de

medicion correspondientes.

125



CAPITULO 4
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4. ANALISIS AMBIENTAL

4.1 Descripcién del proyecto

El alcance del estudio de impacto ambiental se enfoca en la identificacion y valoracion
cuantitativa de las alteraciones hacia el ecosistema del campus Gustavo Galindo, en relacion
con el disefio de la PTAP. En este sentido, se analiza la captacion y posterior sistema de
bombeo desde el Lago PARCON hacia la PTAP. Se determind la mejor opcion a través de
las siguientes alternativas (tabla 4.1):

Tabla 4.1

Resumen de seleccién de alternativas

Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3: Alternativa 4:
Disefio de Disefio de Disefio de Disefio de
., captacibny de captacibny dela captacibny dela captacion, linea
Seleccion de . . . - . . .
: la linea de linea de impulsion linea de de impulsion y
alternativas . S , . L
impulsién en en las cercanias impulsién con paso elevado
el lago de de la represa del proximidad a ubicada detras
Ingenierias lago PARCON garita PARCON de ZEDE
Total sobre 5 3.51 4.78 3.63 2.82

La alternativa 2 fue la seleccionada en el capitulo 2. Este disefio involucra el desarrollo
de una linea de impulsion que inicia en la captacion y finaliza en la PTAP, parte del terreno
gue recorrera el alineamiento no esta intervenido, desde 0+000 m hasta 0+800 m en cuyo
caso existiran pequefias afectaciones en el terreno.

Con el objeto de identificar cuales son las medidas de mitigacion y de compensacién
gue se van a requerir para la ejecucion del proyecto, se realiza el analisis ambiental que
determina las propuestas de estas medidas y la evaluacién presupuestaria con el fin de la
ejecucion de nuestro proyecto.

Se parte desde la linea base tomando en cuenta los factores fisicos, biéticos y medio

socioecondmico. Dentro de cada uno de estos se evaluardn aspectos que permitiran
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determinar los pardmetros que seran afectados con la ejecucion de nuestra obra tanto en la
fase de construccion como en la de operacion y mantenimiento.

Cada uno de estos ejes seguira los lineamientos de la Ley Organica de Recursos
Hidricos y Aprovechamiento del Agua. Ademas, se establecera una matriz que permitira
resumir y jerarquizar los impactos positivos 0 negativos hacia el ambiente.

El proyecto se alinea a los siguientes ODS:

ODS 3: Salud y bienestar

ODS 4: Educacion de calidad

ODS 6: Agua limpia y saneamiento

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

ODS 12: Produccién y consumo responsable

ODS 13: Accion por el clima

ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos

El sitio donde se realizara el andlisis ambiental se presenta en la figura
Figura 4.1

Area de estudio

SIMBOLOGIA
] Area de estudio
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4.2 Linea base ambiental

Es primordial establecer los elementos del medio que podrian verse afectados con la
construccion del proyecto. Por ende, el primer paso en la evaluacion de impacto ambiental es

caracterizar el estado actual del area de estudio.

42.1 Medio fisico

4.2.1.1 Clima. Representa el conjunto de condiciones atmosféricas que define
el caracter e individualidad de un lugar especifico. Estas condiciones impactan
de manera significativa en el tipo de suelo y sus posibles usos como la
agricultura, construccién, ordenamiento territorial y demas. A su vez, tienen
gran influencia sobre la biodiversidad de flora y fauna presentes en el sitio
(Escardd, 2010).

El clima en el cantén Guayaquil, segun (Atlas, 2013) es del tipo tropical megatérmico
semi humedo. Es decir, un clima caluroso constante en el afio. Presenta una estacién seca
desde junio a noviembre y manifiesta precipitaciones moderadas entre 1000 y 2000
milimetros anuales.

El campus Gustavo Galindo cuenta con un clima célido, por ende, su temperatura
media anual se encuentra alrededor de 23 y 27 °C, categorizadndose como bosque seco
tropical segun la clasificacién de vegetacion del Ecuador (Paola et al., 2023).

4.2.1.3 Aire. El aire es una mezcla homogénea de gases que envuelve a la
Tierra, estos gases se encuentran constituidos por 78% de nitrogeno, 21%
oxigeno y el 1% en otras sustancias con proporciones menores como el helio
y el diéxido de carbono. Por ende, es fundamental para el desarrollo de la vida
(Camilloni, 2007).

El aire en el campus Gustavo Galindo es calido y su humedad varia con respecto a la
estacion del afio. De manera que, en la estacion seca el aire tendra menor contenido de
humedad, mientras que en la estacion lluviosa este se percibira mas humedo debido a las

altas precipitaciones (Paola et al., 2023).
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La calidad del aire puede verse afectado por el ruido y las vibraciones que producen
las maquinarias de construccion, movimientos de tierras y excavaciones. Esto dependeré de
la fase en la que se encuentre el proyecto.

4214 Suelo. El suelo es el conjunto de elementos en donde se desarrolla la
vida. Esta constituido por minerales, aire, agua, entre otros. Ademas de
albergar la vida, también es indispensable desde la perspectiva geotécnica,
clasificandose como un material sin consolidar (Semarnat, 2003).

El suelo en el campus es variado, en cercanias del lago PARCON es del tipo Grava
arenosa arcillosa de color café con humedad promedio 7.60%. Mientras que el suelo en
cercanias de la reserva alta corresponde a un suelo rocoso de matriz arenosa, color café algo
verdosa, finos medianamente plasticos y compacidad relativa muy densa (SC) (Cevallos,
2008).

4215 Agua. El agua contribuye a la regulacién del clima, esta puede
presentarse en estado sélido, liquido o gaseoso. Es un recurso renovable pero
finito, se estima que 505.000 km3 de agua se evapora y que 120.000 km3 se
precipita sobre la tierra al afio (Cirelli, 2012).

El lago PARCON cumple con la disponibilidad hidrica necesaria para abastecer a la
poblacion del campus como se detallé en la seccion de analisis de datos del capitulo 2. Dentro
de las fases del disefio de la PTAP, se encuentra la captacion, conduccion, tratamiento del

agua Yy la disposicién de lodos.
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4.2.2 Medio biético

4221 La flora. La flora analiza el conjunto de plantas nativas de un sitio
desde la perspectiva cualitativa de su arquitectura. Se clasifican en biomas de
cada region climatica que van desde tundras hasta desiertos. Este conjunto de
plantas es indispensable en la transformacion de los ecosistemas que brinda
el planeta. (Hernandez et al., 2000).

La ESPOL se encuentra dentro del bosque protector Prosperina y por ende posee
gran variedad de flora, como: Guayacanes, Neem, Pigios, Bototillos, y deméas (ESPOL, 2023).

4222 La fauna. La fauna mundial comprende desde los organismos mas
pequefios como las amebas hasta los mas grandes como la ballena azul. Cada
uno de estos animales tanto vertebrados como invertebrados cumplen
diversas funciones, entre estas se encuentra la polinizacién, el control de
poblaciones y demas (Stork, 2017).

De manera similar a la flora, la ESPOL cuenta con fauna variada, entre estos se
encuentran: la ardilla de Guayaquil, murciélago longiostro, aves como el pato cuervo, el perico

Caretirrojo y demas.

4.2.3 Medio socioecondémico

423.1 Social. Es el ambiente en donde el ser humano intercambia
informacion, esta puede ser de cardcter cultural, académico y demés formas
gue influyan sobre el desarrollo de la humanidad. El entorno de ensefianza —
aprendizaje de una universidad es uno de tantos medios para adquirir una
formacion técnica y objetiva sobre las ciencias, ingenierias y demas disciplinas
gue se disponga (Martinez et al., 2018).

La ESPOL cuenta con aproximadamente 18000 personas (2023) que se alojan de
manera temporal en el campus Gustavo Galindo, entre las cuales se encuentran estudiantes
de grado, de admisiones, posgrado, trabajadores de la ESPOL y COPOL. Estas cifras

corresponden al 2023.
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4.2.

3.2 Econdmico. La economia es una ciencia que se encarga de

administrar de forma Optima los recursos monetarios para la produccion de

bienes y distribucion de servicios en beneficio de la sociedad circundante.

Ademas, esta disciplina estudia la interaccion de las personas con el mercado

para las proyecciones de oferta y demanda (Lambooy, 2006).

Luego de la descripcion de cada elemento fisico, bi6tico y socioeconémico. Se puede

diferenciar el impacto que puede provocar cada uno de estos sobre el disefio de la PTAP. A

continuacion, se los presentara en un arbol de factores ambientales en la (tabla 4.2) y su

categorizaciéon como CAPEX u OPEX.

Tabla 4.2

Arbol de factores ambientales

Medio

Elemento

Factor

CAPEX OPEX

Fisico

Aire

Calidad del aire
Ruidos y vibraciones

X X

Suelo

Fisiografia/Geomorfologia
Calidad del suelo
Capacidad de uso

Agua

Calidad del agua superficial
Calidad de agua subterranea
Disponibilidad del recurso hidrico

Bidtico

Flora

Diversidad y abundancia de especies
Alteracién de habitat de especies
silvestres
Especies protegidas y en peligro

Fauna

Diversidad y abundancia de especies
Especies terrestres y avifauna
Especies protegidas y en peligro

Socioecon6
mico

Social

Incremento del indice demografico
Educacion
Salud
Seguridad
Modo de vida

Econdmico

Empleo
Cambio en el valor de la tierra por el
cambio en la capacidad en el uso del
suelo
Incremento de impuestos a favor de la
municipalidad
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4.3 Actividades del proyecto

De ser ejecutado el proyecto, las actividades susceptibles de causar impacto

ambiental se detallan en la (tabla 4.3):

Tabla 4.3

Actividades susceptibles a factores ambientales

Fases Labor Actividades Factor
Construccion de Instalacion Seguridad
campamento de provisional de agua

Empleo

obra

y electricidad

Movimiento de
tierras

Excavacion del
terreno

Nivelacion de
terreno

Ruidos y vibraciones
Fisiografia/lGeomorfologia
Seguridad
Ruidos y vibraciones
Fisiografia/Geomorfologia
Seguridad

Construccion
Instalacion de

Construccion de
cimentacion

Ruidos y vibraciones
Fisiografia/lGeomorfologia

sistema de Instalaciones
bombeo eléctricas y de Ruidos y vibraciones
accesorios
Construccion de Ruidos y vibraciones
Construccion de Clment&_lCIon Fisiografia/lGeomorfologia
PTAP Instalaciones
eléctricas y de Ruidos y vibraciones
accesorios
Limpieza del Revision y limpieza
sistema de Yy Imp Calidad del agua superficial
., periodica
Operacion bombeo
. i6 Calidad del agua superficial
Limpieza de PTAP Genergcmn de 9 P
residuos Salud
Abandono Desmantelamiento  Reciclaje de piezas Empleo
de estructuras estructurales

4.4 Identificacion de impactos ambientales

4.4.1 Listas de Revision

Los impactos del presente proyecto se identificaran a través una lista de revision. En

la (tabla 4.4) se detallan los posibles impactos, los cuales se clasificardn como: no significado,

compatibles, moderados, severos o criticos.
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Tabla 4.4

Identificacién de impactos ambientales

Caracter Duracion tiempo Espacio o © % %
El F o £ 9o 2 S &4 ® C
< N n o .
emento actor 3 = g T & = = ? S 3] e 2 Juicio
$ % & §5 o & 8 g 2 3 3 3
c o) £ = o) o o S & = b )
g 2 o S 5 2 = ¥ E
m —
2 o 8
. Calidad del aire X X X X X X No significado
Aire ) . . )
Ruidos y vibraciones X X X X X X Compatible
Fisiografia/Geomorfologia X X X X X X Moderado
Suelo Calidad del suelo X X X X X X No significado
Capacidad de uso X X X X X X Compatible
Aqua Calidad del agua superficial X X X X X X No significado
9 Calidad de agua subterranea X X X X X X No significado
Disponibilidad del recurso hidrico X X X X X X Moderado
Diversidad y abundancia de especies X X X X X X No significado
Flora Alteracion de habitat de especies silvestres X X X X X X No significado
Especies protegidas y en peligro X X X X X X No significado
Diversidad y abundancia de especies X X X X X X No significado
Fauna Especies terrestres y avifauna X X X X X X No significado
Especies protegidas y en peligro X X X X X X No significado
Incremento del indice demogréfico X X X X X X No significado
Educacion X X X X X X Moderado
Social Salud X X X X X X Moderado
Seguridad X X X X X X Moderado
Modo de vida X X X X X X No significado
Empleo X X X X X X Severo
Cambio en el valor de la tierra por el cambio N
- : X X X X X X No significado
Econdmico en la capacidad en el uso de suelo
Incremento de impuestos a favor de la N
s X X X X X X No significado
municipalidad
Interés Estético/Paisajistico X X X X X X Compatible
humano Arqueolégico/histérico X X X X X X No significado
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Se valorizaréd los impactos identificados en la (tabla 4.4) a través de métodos analiticos

como la Matriz de Impacto Ambiental.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Se utilizara la Matriz de Impacto Ambiental para valorar los impactos ambientales, este
método asigna una Importancia (I) a los impactos identificados en la seccién anterior, la
utilizacién de esta matriz inicia con el uso de la ecuacién para el calculo de la importancia
como sigue a continuacion:

I =%[3i+2Ex+ Mo+ Pe+Rv+Si+ Ac+ Ef + Pr + Mc] ..(4.1)

Donde:

+: Naturaleza del impacto

I: Importancia del impacto

i: Intensidad o grado probable de destruccion

Ex: Extension o area de influencia del impacto

Mo: Momento o tiempo entre la accién y la aparicién del impacto

Pe: Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto

Rv: Reversibilidad

Si: Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples

Ac: Acumulacion o efecto de incremento progresivo

Ef: Efecto (tipo directo o indirecto)

Pr: Periocidad

Mc: Recuperabilidad o grado posible de reconstruccién por medios humanos

Los valores de estos parametros se detallan en la (tabla 4.5):
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Tabla 4.5

Parametros de ecuacion de Importancia

Signo Intensidad
Beneficioso + Baja 1
Perjudicial - Total 12
Extension (Ex) Momento (Mo)

Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12
Persistencia (Pe) Reversibilidad (Rv)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Efecto (Ef) Acumulacion (Ac)
Indirecto 1 Simple 1
Directo 4 Acumulativo 4
Sinergia (Si) Periocidad (Pr)
Sin sinergismo 1 Irregular 1
Sinérgico 2 Periddico 2
Muy sinérgico 4 Continuo 4

Recuperabilidad (Mc)
Recuperacion Inmediata
Recuperable
Mitigable
Irrecuperable

o ~DNPRP

Nota. Reproducida de Evaluacién de Impacto Ambiental, de Garmendia et al., 2005.
En funcion de lo establecido, se presentan los valores extremos de importancia en la

tabla (4.6):
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Tabla 4.6

Valores extremos de importancia

(l\éilolro'o) Calificacién Significado
1<25 Bajo La afectacion del mismo es irrelevante en comparacion con los

fines y objetivos del proyecto en cuestion.

La afectacion del mismo no precisa practicas correctoras o

25<=|<50 Moderado ) )
protectoras intensivas.

La afectacion de este exige la recuperacion de las condiciones
del medio a través de medidas correctoras o protectoras. El
tiempo de recuperacion necesario es en un periodo
prolongado.

50<=I<75 Severo

La afectacion del mismo es superior al umbral aceptable. Se
produce una perdida permanente de la calidad en las
condiciones ambientales. No hay posibilidad de recuperacion
alguna.

I>=75 Critico

Nota. Reproducida de Evaluacién de Impacto Ambiental, de Garmendia et al., 2005.

A través de las tablas (4.5 y 4.6), se designaron valores a las actividades del presente

proyecto, los detalles se presentan en la tabla (4.7):
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Tabla 4.7

Valoracién de impacto ambiental

Extens Persist Reversib  Siner Acumul Recupe

Medio Elemento Factor Signo Inéggm ion I\go(rl\r}l%r)lt encia ilidad gia acion rabilida Z%”(Osrl)d
(Ex) (Pe) (Rv) (Si) (Ac) d (Mc)
Aire Ruidos y . 1 1 1 2 1 1 1 1 1
vibraciones
F|S|ograf|a/, ) 6 4 4 > 1 1 1 > 1
Geomorfologia
Fisico Suelo Capacidad de
- 4 2 2 2 1 1 1 1 1
uso
Disponibilidad
Agua del recurso - 3 4 4 4 2 1 1 2 2
hidrico
Educacion + 4 2 2 3 2 2 1 1 1
Social Salud + 4 2 2 2 1 1 1 1 1
Socioec Seguridad + 4 1 1 2 2 1 1 1 1
onémico  Econdmico Empleo + 7 8 4 4 4 2 1 2 2
Interés E_ste_t,|cql ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
humano paisajistico
Tabla 4.8
Valoracion de la importancia del impacto ambiental
Elemento Factor Importancia Clasificacion
Aire Ruidos y vibraciones -13 Bajo
Suelo Fisiografia/Geomorfologia -38 Moderado
Capacidad de uso -25 Moderado
Agua Disponibilidad del recurso hidrico -33 Moderado
Educacion +28 Moderado
Social Salud +25 Moderado
Seguridad +23 Bajo
Econdmico Empleo +56 Severo
Interés humano Estético/paisajistico -12 Bajo
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Los valores de importancia mostrados en la tabla (4.8), indican que cada una de las
actividades impactan al desarrollo del proyecto de manera positiva y negativa. Las actividades
relacionadas con el aire, suelo y agua, se encuentran dentro del rango bajo y moderado de
impacto negativo.

Por otro lado, las actividades econdmicas y sociales como la educacién, salud,
seguridad y generacion de empleos, se encuentra en el rango moderado y severo de impacto

positivo. Los impactos considerados en este andlisis no implican repercusiones desfavorables

a lo largo del proyecto.

4.6 Medidas de prevencion/mitigacién

Las medidas de prevencion/mitigacion a considerarse, se presentan en las tablas (4.9,

4.10,4.11y 4.12), clasificAndolos segln sus aspectos ambientales:

Tabla 4.9

Plan de prevencion y mitigacion de impactos

Aspecto Impacto . . Medio de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion
Se adoptaran las medidas *Documentacion
reglamentarias pertinentes visual
para el ruido generado en (fotografias)
obra. o . *Planificacion
. — (N° medidas ;
. Ruidos y Las maquinarias de la obra : operativa de
Aire . ) ; implementadas/ S
vibraciones deben ser revisados de N° medidas maquinarias
manera técnica, tener * *Reportes de
- o planteadas)*100% L
mantenimientos periédicos. mantenimientos
Aplicacién de medidas de *Reporte de
insonorizacion en las medidas
magquinarias cumplidas
Tabla 4.10
Plan de prevencion y mitigacion de impactos
Aspecto Impacto . . Medio de
Ambiental  Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion
Controlar la erosién del suelo Documentacion
Suelo . . en pendientes significativas visual (fotografias)
Fisiografia/ o ; *
para el corte y relleno (N° medidas Reporte de
Geomorfolo - . — : . i
ia Se prohibe la disposicion de  implementadas/N liberacion de
9 tierras y escombros en el ° medidas areas *Planos del
bosque protector planteadas)*100 alineamiento en
Capacidad Nivelacion del terreno solo % perfil *Reporte de
d% SO dentro del area previamente medidas
delimitada con maquinaria cumplidas
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Tabla 4.11

Plan de prevencion y mitigacion de impactos

Aspecto Impacto Medidas Indicadores Medio de
Ambiental Identificado Propuestas Verificacion
Se captara
Unicamente el (Volumen * Reportes de
volumen captado/\_/olumen cantidad de agua
necesario para la requerido en utilizada
Disponibilidad del PTAP PTAP)*100%
Agua P 5
recurso hidrico . (N
Mantenimiento o
. mantenimientos
preventivo de las realizados/N° * Reportes de
bombas de o mantenimientos
captacion mantenimientos
propuestos)*100%
Tabla 4.12
Plan de prevencion y mitigacion de impactos
Aspecto Impacto . . Medio de
Ambiental Identificado Medidas Propuestas Indicadores Verificacion

Se restaurara las zonas
Interés - e verdes que hayan sido Documentacion
humano Estético/paisajistico afectadas durante la N/A visual (fotografias)
ejecucién del proyecto
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CAPITULO 5
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5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

La figura (5.1) muestra la estructura de desglose de trabajo (EDT) del disefio de la
Planta de Tratamiento de Agua Potable — PTAP para el campus Gustavo Galindo ESPOL.
Esta EDT ha sido elaborada en cuatro jerarquias: proyecto, cuenta de control, paquete de

planificaciéon y paquete de trabajo.
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Figura 5.1

Estructura desalosada de trabaio

Disefio de la Planta de Tratamiento de Agua Potable — PTAP para el
campus Gustavo Galindo ESPOL
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5.2 Rubros y analisis de precios unitarios

Se consideraron los costos actualizados de materiales y mano de obra para el andlisis

de precios unitarios de este trabajo. Estos valores se obtuvieron de la Revista Cadmara de

Construccion 2023, Contraloria General del estado y demas. En la tabla (5.1), se muestra el

analisis de precios unitarios de un rubro.

Tabla 5.1

Rubro 1.01 del Disefio de PTAP para el campus Gustavo Galindo - ESPOL.

RUBRO
BODEGAS Y OFICINAS UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L : Jornal Costo- Rendimient
Descripcion Cantidad Hora Hora o Costo
Herramientas manuales (5% M.O) $ 0.16
Subtotal (M) $ 0.16
Mano de Obra
L, : Jornal/ Costo- Rendimient
Descripcidn Cantidad Hora Hora o [h/U] Costo
Ayudante de Albaiil 2 $ 405 $ 8.11 0.3 $ 2.43
Albafiil 1 $ 410 $ 4.10 0.2 $ 0.82
Subtotal $ 3.25
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tabla de encofrado u. 5 $ 560 $ 28.00
Clavos 2 1/2" KG. 0.4 $ 169 $ 0.68
Cuartones u. 2 $ 428 $ 8.56
Plancha de zinc, ancho
atil 1055 mm x Long u. 1 $ 6.20 $ 6.20
1.8 m
Subtotal $ 43.44
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero  TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 46.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 46.85
Oferente VALOR OFERTADO $ 46.85

Nota. *El detalle completo de los rubros del proyecto se presenta en el Anexo H:

Rubros del Disefio de PTAP para el campus Gustavo Galindo — ESPOL



5.3 Descripcion de cantidades de obra

La cuantificacion de los rubros se los hizo a través de dos formas: informacion de
proyectos similares y el uso del Software Civil 3D de licencia educativa. Este Ultimo
proporciond informacién de areas, volimenes y metrado lineal de: longitudes de tuberia,

superficies de implantacion y volimenes de excavacion.

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

Se obtuvo un presupuesto referencial a través del andlisis de precios unitarios de cada
rubro y las cantidades obtenidas de software y proyectos similares. El presupuesto se dividié
en 3 partes: captacion, linea de impulsion y PTAP. El detalle de estas cantidades y costo
referencial se presenta en las tablas (5.2, 5.3, 5.4 y 5.5).

Tabla 5.2

Cantidades y costo referencial de la captacion (USD — SIN IVA)

ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
1 PRELIMINARES
1.01 BODEGAS Y OFICINAS M2. 18 $ 4685 $ 843.31
LIMPIEZA MANUAL DEL
102 TERRENOG M2, 5000 $ 109 $ 54.26
1.03 TRAZADO Y REPLANTEO M2, 7000 $ 074 $ 5180
104 N SIALACIONPROVISIONALDE g 2 $ 5687 $ 11374
INSTALACION PROVISIONAL DE
105 CNERGIA ELECTRICA GLB. 2 $ 5473 $ 109.46
2 INSTALACION DEL SISTEMA DE CAPTACION
ACERO DE REFUERZO EN
2.01 DADOS DE ANCLAJE FY =4200 KG. 4.80 $ 121 $ 581
KGICM2
HORMIGON SIMPLE PARA DADO
202 OE ANCLAJE FC=210 KG/CM2 M3, 2.00 137.38  $ 274.77
TOMA FLOTANTE PARA
203 CABTACION u. 1 11.60 $ 11.60
2.04 TENSORES Y CABLE DE 1/4" u. 2 91.35 $ 182.69
505 SUMINISTRO E INSTALACION DE " 20 1199  $ 239.79

ACOMETIDA ELECTRICA
INSTALACION DE BOMBAS

c
N
B PP H B B s BB B

206 N AACIONDES 18,201.99 $36,403.99
PARED DE BLOQUE PARA

207 CHRED DEBLOGUE PARM ou M2. 12 1059 $ 127.04

2.08 ENLUCIDO PARED INTERIOR M2. 12 708 S  84.92

2.09 ENLUCIDO PARED EXTERIOR M2. 12 708 S 84.92

2.1 EMPASTE EXTERIOR M2. 12 383 $ 4596

211 PINTURA EXTERIOR M2. 12 395 $ 4739




ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
TECHO PARA CASETA DE
2.12 BOMBEO M2. 15 $ 20.04 $ 300.60
3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
BOTIQUIN DE PRIMEROS
301 AUxILIOS u. 2 $ 39.74 & 7947
3.02 EXTINTORPQS 10 Ib u. 2 $ 5192 $ 103.83
LETRERO Y SENALETICAS
3.03 | \FORMATIVAS u. 6 $ 11599 $ 695.97
3.04 CONOS DE SEGURIDAD u. 20 $ 454 $ 90.78
CINTAS PLASTICAS DE
3.05 SEGURIDAD (COLOR M. 111.51 $ 200 $ 22270
REFLECTIVO)
TACHO PARA DESECHOS
3.06 SOLIDOS (PINTADOS Y u. 10 $ 1752 $ 175.19
ROTULADOS)
COSTO TOTAL CAPTACION $40,350.00
Tabla 5.3
Cantidades y costo referencial de la linea de impulsién (USD — SIN IVA)
ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO  P.TOTAL
4 PRELIMINARES
4.01 BODEGAS Y OFICINAS M2. 18 $ 46.85 $ 84331
LIMPIEZA MANUAL DEL
402 TnPEND M2. 15 $ 1.09 $ 16.28
4.03 TRAZADO Y REPLANTEO M2. 3603.36 $ 074 $ 2,666.66
INSTALACION PROVISIONAL
404 SE AGUA GLB. 2 $ 56.87 $ 113.74
INSTALACION PROVISIONAL
405 SE ENERGIA ELECTRICA GLB. 2 $ 54.73 $ 109.46
5 INSTALACION DE LINEA DE IMPULSION CAPTACION - PTAP
EXCAVACION A MAQUINA
501 |NCLUYE DESALOJO M3. 5405.04 $ 3.79 $20,462.01
RELLENO COMPACTADO E
5.02 HIDRATADO M3. 5405.04 $ 15.92 $86,044.23
SUMINISTRO E INSTALACION
503 E TUBERIA PEAD 160 mm M. 2252.1 $ 58.29 $131,274.85
SUMINISTRO E INSTALACION
504 SEVALVULA DE PIE 160 mm u. 1 $146.10 $ 146.10
SUMINISTRO E INSTALACION
5.05 DE VALVULA DE COMPUERTA u. 3 $723.73 $ 2,171.20
DE 160 mm
SUMINISTRO E INSTALACION
5.06 DE VALVULA DE CHECK 160 u. 1 $204.51 $ 20451
mm
SUMINISTRO E INSTALACION
5.07 DE VALVULA DE PURGA DE u. 4 $723.73 $ 2,894.94
160 mm )
SUMINISTRO E INSTALACION
5.08 DE VALVULA DE AIRE DE 160 u. 5 $3,734.35 $18,671.77
mm
6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
BOTIQUIN DE PRIMEROS
6.01 AUXILIOS u. 2 $ 39.74 $ 79.47
6.02 EXTINTOR PQS 10 Ib u. 2 $ 51.92 $ 103.83




ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
LETRERO Y SENALETICAS

6.03 INFORMATIVAS U. 6 $ 115.99 $ 695.97

6.04 CONOS DE SEGURIDAD uU. 20 $ 4,54 $ 90.78
CINTAS PLASTICAS DE

6.05 SEGURIDAD (COLOR M. 111.51 $ 2.00 $ 222.70
REFLECTIVO)
TACHO PARA DESECHOS

6.06 SOLIDOS (PINTADOS Y u. 10 $ 17.52 $ 175.19
ROTULADQS)
COSTO TOTAL LINEA DE
IMPULSION $266,987.03

Tabla 5.4
Cantidades y costo referencial de la PTAP (USD — SIN IVA)
ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
7 PRELIMINARES

7.01 BODEGAS Y OFICINAS M2. 87 $ 46.85 $4,076.02
LIMPIEZA MANUAL DEL

7.02 TERRENO M2. 98.00 $ 1.09 $106.35

7.03 TRAZADO Y REPLANTEO M2. 240 $ 0.74 $ 177.61
INSTALACION PROVISIONAL

7.04 DE AGUA GLB. 2 $ 56.87 $ 113.74
INSTALACION PROVISIONAL

7.05 DE ENERGIA ELECTRICA GLB. 2 $ 54.73 $ 109.46

8 INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

ACERO DE REFUERZQ EN

8.01 LOSA DE CIMENTACION FY KG. 480 $ 1.21 $ 581.41
=4200 KG’/CMZ
HORMIGON SIMPLE PARA

8.02 LOSA DE CIMEN]’ACION M3. 72 $ 137.38 $9,891.65
ESCALERA METALICA ACERO

8.03 ASTM A500 Gr. KG. 11.52 $ 448 $ 51.59
ATIESADORES
HORIZONTALES PARA

8.04 TANQUE DE FILTRACION - M. 600 $ 8.34 $5,006.73
ACERO AL CARBON A36
TANQUE DE FILTRACION —

8.05 ACERO AL CARBON A36. M2. 760 $ 97.85 $74,369.71
RECUBRIMIENTO DE

8.06 SUPERFEICIES M2. 760 $ 2.70 $ 2,053.77

8.07 PINTURA INTERIOR M2. 760 $ 3.95 $ 3,001.51

8.08 PINTURA EXTERIOR M2. 760 $ 395 $ 3,001.51
CANAL DE PARSHALL
PREFABRICADO

8.09 (POLIPROPILENO uU. 10 $ 255.80 $ 2,557.97
HOMOPOLIMERO) ]
SUMINISTRO E INSTALACION

8.1 DE TUBERIA PVC 50 mm ' M. 148 $ 7.29 $1,078.68

SUMINISTRO E INSTALACION

8.11 DE TUBERIA PVC 90 mm ' M. 156.3 $ 12.81 $2,001.95

8.12 SUMINISTRO E INSTALACION U. 35 $ 492.26 $17,229.11

DE VALVULAS DE PASO 90 mm




ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
SUMINISTRO E INSTALACION
8.13 DE TEES 90 mm U. 50 $ 9.97 $ 498.42
SUMINISTRO E INSTALACION
8.14 DE CODOS 90 mm uU. 45 $ 16.36 $ 736.07
SUMINISTRO E INSTALACION
8.15 DE REDUCCION 90 mm a 50 U. 60 $ 8.93 $ 535.96
mm
INSTALACION DE BOMBA
8.16 PARA CLORACION U. 2 $ 87.99 $ 175.99
COLOCACION DE ESTRATO
8.17 GRAVA EN FILTRO U. 10 $ 20.80 $ 208.02
COLOCACION DE ESTRATO
8.18 DE ARENA EN EL EILTRO 10 $ 101.52 $1,015.21
8.19 TANQUE PARA CLORACION 2 $ 235.12 $ 470.23
EXCAVACION A MAQUINA
8.2 INCLUYE DESALOJO M3. 86 $ 3.79 $ 325.57
RELLENO COMPACTADO E
8.21 HIDRATADO M3. 86 $ 15.92 $ 1,369.06
SUMINISTRO E INSTALACION
8.22 DE TUBERIA PEAD 125 mm M. 86 $ 36.77 $ 3,162.22
SUMINISTRO E INSTALACION
8.23 DE VALVULA DE PIE 125 mm U. 1 $ 146.10 $ 146.10
SUMINISTRO E INSTALACION
8.24 DE VALVULA DE COMPUERTA U. 3 $ 230.93 $ 692.80
DE 125 mm
SUMINISTRO E INSTALACION
8.25 DE VALVULA DE CHECK 125 U. 1 $ 204.51 $ 204.51
mm
SUMINISTRO E INSTALACION
8.26 DE ACOMETIDA ELECTRICA M. 20 $ 11.99 $ 239.79
INSTALACION DE BOMBAS
8.27 PARA RETROLAVADO U. 10 $ 57.99 $ 579.94
INSTALACION DE BOMBAS
8.28 PTAP - TANQUE ELEVADO U. 2 $ 421.67 $ 843.35
PARED DE BLOQUE PARA
8.29 CASETA DE BOMBEO E=10 CM M2. 12 $ 10.59 $ 127.04
8.3 ENLUCIDO PARED INTERIOR M2. 12 $ 7.08 $ 84.92
8.31 ENLUCIDO PARED EXTERIOR M2. 12 $ 7.08 $ 84.92
8.32 EMPASTE EXTERIOR M2. 12 $ 3.83 $ 45,96
8.33 PINTURA EXTERIOR M2. 12 $ 3.95 $ 47.39
TECHO PARA CASETA DE
8.34 BOMBEO M2. 15 $ 20.04 $ 300.60
PARED DE BLOQUE PARA
8.35 LABORATORIO E=10 CM M2. 40 $ 10.59 $ 423.46
8.36 ENLUCIDO PARED INTERIOR M2. 40 $ 7.08 $ 283.06
8.37 ENLUCIDO PARED EXTERIOR M2. 40 $ 7.08 $ 283.06
8.38 EMPASTE EXTERIOR M2. 40 $ 3.83 $ 153.19
8.39 PINTURA EXTERIOR M2. 40 $ 3.95 $ 157.97
8.4 EMPASTE INTERIOR M2. 40 $ 3.83 $ 153.19
8.41 PINTURA INTERIOR M2. 40 $ 3.95 $ 157.97
SUMINISTRO E INSTALACION
8.42 DE CUBIERTA PARA M2. 25 $ 42.44 $ 1,060.99
LABORATORIO PTAP
8.43 HORMIGON SIMPLE PARA M3. 0.75 $ 137.38 $ 103.04

COLUMNAS DE LABORATORIO




ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL

PLAN DE MANEJO

9 AMBIENTAL

9.01 CERRAMIENTO METALICO M2. 223.02 $ 31.33 $6,986.44
BOTIQUIN DE PRIMEROS

9.02 AUXILIOS u. 2 $ 39.74 $ 7947

9.03 EXTINTOR PQS 10 Ib u. 2 $ 5192 $ 103.83
LETRERO Y SENALETICAS

9.04 INEORMATIVAS u. 6 $ 11599 $ 695.97

9.05 CONOS DE SEGURIDAD u. 20 $ 454 $ 90.78
CINTAS PLASTICAS DE

9.06 SEGURIDAD (COLOR M. 111.51 $ 200 $ 22270
REFLECTIVO)
TACHO PARA DESECHOS

9.07 SOLIDOS (PINTADOS Y u. 10 $ 1752 $ 175.19
ROTULADOQS)
COSTO TOTAL PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA $148,433.16
POTABLE

El presupuesto total de construccion es la suma del total de las tablas (5.2, 5.3 y 5.4),
se presenta en la tabla (5.5).
Tabla 5.5

Presupuesto total de construcciéon (USD - SIN IVA)

COSTO DIRECTO TOTAL DEL PROYECTO $ 455,770.20

En la tabla (5.6), se muestra el presupuesto de OPEX.
Tabla 5.6

Presupuesto de operacion y mantenimiento (USD - SIN IVA)

ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
ENERGIA ELECTRICA PARA <

1001 /cTEMA BOMBEO CAPTACION ARO. 1 $11,147.10 $11,147.10
ENERGIA ELECTRICA PARA

10.02 SISTEMA BOMBEO ARO. 1 $ 1862 $ 1862
RETROLAVADO
ENERGIA ELECTRICA PARA )

10.03 SISTEMA BOMBEO PTAP - ARO. 1 $ 2,350.60 $2,350.60
TANQUE ELEVADO

10.04 SALARIO ANUAL OPERADORES  ARO. 1 $17,94524 $17,945.24

10.05 MANTENIMIENTO DE VALVULAS ~ ARO. 1 $ 185871 $1,858.71

10.06 MANTENIMIENTO DE BOMBAS ARO. 1 $ 1,500.00 $ 1,500.00

10.07MANTENIMIENTO PTAP ARO. 1 $ 1,250.00 $1,250.00

COSTO DIRECTO TOTAL $36,070.27




5.5 Cronograma de obra

El cronograma de obra se lo elabor6 en el software Microsoft Project, diagramando
las actividades requeridas para el cumplimiento del proyecto. Se estimaron los tiempos de
cada actividad en la obra a través de rendimientos estandares en la industria. En el diagrama
de Gantt anexo se presenta el mismo cronograma detallando de forma visual la duracién de

las actividades y su ruta critica.



Id Modo de |[Nombre de tarea Duracion Comienzo |Fin ‘feb 4 \ mar '24 abr 24 \ may '24 ‘jun "4 jul '24 \ ago '24
O tarea 29 | 05 | 12 | 19 | 26 | 04 | 11 | 18 | 25 | o1 | 08 | 15 | 22 | 29 | 06 | 13 | 20 | 27 | 03 | 10 | 17 | 24 | 01 | 08 | 15 | 22 | 29 | 05
1 e 1 PRELIMINARES - SISTEMA DE 3 dias 05/02/2024 08/02/2024 (]
CAPTACION
2 e 1.1 BODEGAS Y OFICINAS 1 dia 06/02/2024 07/02/2024 -
3 -y 1.2 LIMPIEZA MANUAL DEL TERR 1 dia 05/02/2024 06/02/2024 j
4 e 1.3 TRAZADO Y REPLANTEO 1 dia 06/02/2024 07/02/2024 D
5 e 1.4 INSTALACION PROVISIONAL 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 M
DE AGUA
6 - 1.5 INSTALAC/OI\! PROVISIONAL 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 hd
DE ENERGIA ELECTRICA
7 -y 2 INSTALACION DEL SISTEMA DE 10 dias 08/02/2024 26/02/2024
CAPTACION
8 - 2.1 ACERO DE REFUERZO EN 1 dia 08/02/2024 09/02/2024
DADOS DE ANCLAJE FY =4200 l
9 e 2.2 HORMIGON SIMPLE PARA 1 dia 09/02/2024 14/02/2024
DADO DE ANCLAJE FC=210
10 - 2.3 TOMA ,FLOTAN TE PARA 1 dia 15/02/2024 16/02/2024
CAPTACION
11 e 2.4 TENSORES Y CABLE DE 1/4" 1 dia 14/02/2024 15/02/2024
12 e 2.5 /NSTA@ACIO'N DE BOMBAS 1 dia 23/02/2024 26/02/2024
CAPTACION - PTAP *
13 - 2.6 PARED DE BLOQUE PARA 1 dia 15/02/2024 16/02/2024
CASETA DE BOMBEO E=10 CM
14 e 2.7 ENLUCIDO PARED INTERIOR 1 dia 16/02/2024 19/02/2024 l
15 e 2.8 ENLUCIDO PARED EXTERIOR 1 dia 19/02/2024 20/02/2024 l
16 e 2.9 EMPASTE EXTERIOR 1 dia 20/02/2024 21/02/2024 l
17 L 2.10 PINTURA EXTERIOR 1 dia 21/02/2024 22/02/2024 [
18 [ 2.11 TECHO PARA CASETA DE 1 dia 22/02/202.23/02/202. p
BOMBEO
19 -y 3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - 10 dias 06/02/2024 22/02/2024 I 1
SISTEMA DE CAPTACION
20 e 3.1 BOTIQUIN DE PRIMEROS 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 M
AUXILIOS
21 e 3.2 EXTINTOR PQS 10 Ib 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 Y
22 L 3.3LETRERO Y SENALETICAS 1 dia 06/02/2024 07/02/2024 P
INFORMATIVAS
23 e 3.4 CONOS DE SEGURIDAD 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 M
24 - 3.5 CINTAS PLASTICAS DE 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 Y
SEGURIDAD (COLOR
REFLECTIVO)
25 e 3.{5 TACHO PARA DESECHOS 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 M
SOLIDOS (PINTADOS Y
ROTULADOS)
26 - 3.7 FIN DE ACTIVIDADES DEL 0 dias 22/02/202.22/02/202: ¢ 22/02
SISTEMA DE CAPTACION
27 e 4 PRELIMINARES - LINEA DE 11 dias 05/02/2024 22/02/2024 1
IMPULSION
28 e 4.1 BODEGAS Y OFICINAS 1 dia 06/02/2024 07/02/2024 M
29 e 4.2 LIMPIEZA MANUAL DEL TERR 1 dia 05/02/2024 06/02/2024
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual —————— Hito externo o Progreso manual
Divisibn Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite $
Proyecto: PTAP ESPOL
Fecha: 19/01/2024 Hito ® Resumen inactivo I [ solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tareamanual | I solofin 1 Division critica
Resumen del proyecto I I solo duracién Tareas externas Progreso
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracién  |Comienzo |Fin | feb '24 | mar '24 abr 24 | may 24 jun 24 jul 24 |ago 24
O tarea 29 | 05 | 12 | 19 | 26 | 04 | 11 | 18 | 25 | o1 | 08 | 15 | 22 | 29 | o6 | 13 | 20 | 27 | 03 | 10 | 17 | 24 |01 | 08 | 15 | 22 | 29 | 05
30 -y 4.3 TRAZADO Y REPLANTEO 10 dias 06/02/2024 22/02/2024 Y
31 -y 4.4 INSTALACION PROVISIONAL 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 i
DE AGUA
32 -y 4.5INS TALACIO'/\,I PROVISIONAL 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 y
DE ENERGIA ELECTRICA
33 - 5 INSTALACION DE LINEA DE 76 dias  22/02/2024 12/06/2024 I 1
IMPULSION CAPTACION - PTAP i
34 -y 5.1 EXCAVACION A MAQUINA 18 dias 22/02/2024 19/03/2024
INCLUYE DESALOJO
35 -y 5.2 RELLENO COMPACTADO E 31 dias 26/04/2024 12/06/2024 H
HIDRATADO
36 -y 5.3 SUMINISTRO E INSTALACION 27 dias 19/03/2024 26/04/2024
DE TUBERIA PEAD 160 mm
37 -y 5.4 SUMINISTRO E INSTALACION 1 dia 26/04/2024 29/04/2024
DE VALVULA DE PIE 160 mm
38 -y 5.5 SUMINISTRO E INSTALACION 1 dia 26/04/2024 29/04/2024
DE VALVULA DE COMPUERTA
DE 160 mm
39 -y 5.6 SUMINISTRO E INSTALACION 1 dia 26/04/2024 29/04/2024
DE VALVULA DE CHECK 160 mm
40 -y 5.7 SUMINISTRO E INS TALACION 1 dia 26/04/2024 29/04/2024
DE VALVULA DE PURGA DE 160
41 -y 5.8 SUMINISTRO E INSTALACION 1 dia 26/04/2024 29/04/2024 N
DE VALVULA DE AIRE DE 160
42 - 6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - 86 dias 06/02/2024 12/06/2024 I 1
LINEA DE IMPULSION
43 -y 6.1 BOTIQUIN DE PRIMEROS 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 M
AUXILIOS
44 -y 6.2 EXTINTOR PQS 10 Ib 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 y
45 -y 6.3 LETRERO Y SENALETICAS 1 dia 06/02/2024 07/02/2024 v
INFORMATIVAS
46 -y 6.4 CONOS DE SEGURIDAD 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 v
47 -y 6.5 CINTAS PLASTICAS DE 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 v
SEGURIDAD (COLOR
REFLECTIVO)
48 -y 6.6 TACHO PARA DESECHOS 1 dia 07/02/2024 08/02/2024 M
SOLIDOS (PINTADOS Y
ROTULADOS)
49 - 6.7 FIN DE ACTIVIDADES DE LA O dias 12/06/202.12/06/202. ¢ 12/06
LINEA DE IMPULSION
50 -y 7 PRELIMINARES - PLANTA DE 7 dias 29/04/2024 09/05/2024
TRATAMIENTO DE AGUA
51 - 7.1 BODEGAS Y OFICINAS 3 dias 29/04/2024 02/05/2024 -
52 -y 7.2 LIMPIEZA MANUAL DEL TERR 1 dia 02/05/2024 06/05/2024 Y
53 -y 7.3 TRAZADO Y REPLANTEO 1 dia 06/05/2024 07/05/2024 l
54 -y 7.4 INSTALACION PROVISIONAL 1 dia 07/05/2024 08/05/2024 l
DE AGUA l
55 -y 7.5 INS TALAC/OI\! PROVISIONAL 1 dia 08/05/2024 09/05/2024
DE ENERGIA ELECTRICA
56 - 8 INSTALACION DE PLANTA DE 59 dias 02/05/2024 29/07/2024 [ 1
TRATAMIENTO DE AGUA
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual —————— Hito externo o Progreso manual
Divisibn i Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite L 4
Proyecto: PTAP ESPOL
Fecha: 19/01/2024 Hito L 2 Resumen inactivo I I solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tarea manual I I solofin 1 Divisién critica
Resumen del proyecto I I solo duracién Tareas externas Progreso
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracién  |Comienzo |Fin | feb '24 | mar '24 abr 24 | may 24 jun 24 jul 24 |ago 24
O tarea 29 | 05 | 12 | 19 | 26 | 04 | 11 | 18 | 25 | o1 | 08 | 15 | 22 | 29 | 06 | 13 | 20 | 27 | 03 | 10 | 17 | 24 | o1 | 08 | 15 | 22 | 29 | o5
57 - 8.1 ACERO DE REFUERZO EN 1 dia 02/05/2024 06/05/2024 Y
LOSA DE CIMENTACION FY
=4200 KG/CM2
58 - 8.2 HORMIGON SIMPLE PARA 3 dias 06/05/2024 09/05/2024
LOSA DE CIMENTACION l
59 - 8.3 ESCALERA METALICA 1 dia 09/05/2024 10/05/2024
ACERO ASTM A500 Gr.
60 - 8.4 ATIESADORES 13 dias 10/05/2024 30/05/2024
HORIZONTALES PARA TANQUE
DE FIL_TRAC/ON -ACERO AL
61 -y 8.5 PLACA PARA TANQUES DE 17 dias 10/05/2024 05/06/2024
FILTRACION - ACERO AL
CARBON A36
62 - 8.6 RECUBRIMIENTO DE 6 dias 05/06/2024 13/06/2024
SUPERFICIES l
63 - 8.7 PINTURA INTERIOR 5 dias 13/06/2024 20/06/2024
64 - 8.8 PINTURA EXTERIOR 5 dias 20/06/2024 27/06/2024 l
65 - 8.9 CANAL DE PARSHALL 1 dia 05/06/2024 06/06/2024
PREFABRICADO
(POLIPROPILENO
66 - 8.10 SUMINISTRO E 3 dias 05/06/2024 10/06/2024
INSTALACION DE TUBERIA PVC l
67 - 8.11 SUMINISTRO E 3 dias 10/06/2024 13/06/2024
INSTALACION DE TUBERIA PVC
68 - 8.12 SUMINISTRO E 3 dias 13/06/2024 18/06/2024
INSTALACION DE VALVULAS DE
69 - 8.13 SUMINISTRO E 1 dia 13/06/2024 14/06/2024
INSTALACION DE TEES 90 mm
70 - 8.14 SUMINISTRO E 1 dia 13/06/2024 14/06/2024
INSTALACION DE CODOS 90 mm
71 - 8.15 SUMINISTRO E 1 dia 13/06/2024 14/06/2024
INSTALACION DE REDUCCION
72 - 8.16 INSTALACION DE BOMBA 1 dia 14/06/2024 17/06/2024
PARA CLORACION
73 - 8.17 COLOCACION DE ESTRATO 1 dia 14/06/2024 17/06/2024
GRAVA EN FILTRO
74 - 8.18 COLOCACION DE ESTRATO 1 dia 17/06/2024 18/06/2024
DE ARENA EN EL FILTRO
75 -y 8.19 TANQUE PARA CLORACION 1 dia 17/06/2024 18/06/2024
76 -y 8.20 EXCAVACION A MAQUINA 1 dia 18/06/2024 19/06/2024 l
INCLUYE DESALOJO
77 - 8.21 RELLENO COMPACTADO E 1 dia 21/06/2024 24/06/2024 -
HIDRATADO +
78 - 8.22 SUMINISTRO E 1 dia 19/06/2024 20/06/2024
INSTALACION DE TUBERIA
79 - 8.23 SUMINISTRO E 1 dia 20/06/2024 21/06/2024
INSTALACION DE VALVULA DE
80 - 8.24 SUMINISTRO E 1 dia 20/06/2024 21/06/2024
INSTALACION DE VALVULA DE
COMPUERTA DE 125 mm
81 - 8.25 SUMINISTRO E 1 dia 20/06/2024 21/06/2024 4
INSTALACION DE VALVULA DE
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual —————— Hito externo o Progreso manual
Divisibn Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite $
Proyecto: PTAP ESPOL
Fecha: 19/01/2024 Hito ® Resumen inactivo I [ solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tareamanual | I solofin 1 Division critica
Resumen del proyecto I I solo duracién Tareas externas Progreso
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracién  |Comienzo |Fin | feb '24 | mar '24 abr 24 | may 24 jun 24 jul 24 |ago 24
O ftarea ] 29 | o5 | 12 | 10 | 26 | 04 | 11| 18 | 25 | 01 | 08 | 15 | 22 | 29 | 06 | 13 | 20 | 27 | 03 | 10 | 17 | 24 | o1 | 08 | 15 | 22 | 29 | o5
82 - 8.26 INSTALACION DE BOMBAS 1 dia 24/06/2024 25/06/2024 -4
PTAP - TANQUE ELEVADO l
83 L 8.27 PARED DE BLOQUE PARA 1 dia 25/06/2024 26/06/2024
CASETA DE BOMBEO E=10 CM l
84 -y 8.28 ENLUCIDO PARED INTERIOF 1 dia 26/06/2024 27/06/2024 l
85 -y 8.29 ENLUCIDO PARED EXTERIO. 1 dia 27/06/2024 28/06/2024 l
86 -y 8.30 EMPASTE EXTERIOR 1 dia 28/06/2024 01/07/2024 l
87 -y 8.31 PINTURA EXTERIOR 1 dia 01/07/2024 02/07/2024 -
23 = 8.32 TECHO PARA CASETA DE 1 dia 02/07/202.03/07/202. T
BOMBEO l
89 -y 8.33 PARED DE BLOQUE PARA 3 dias 03/07/202.08/07/202.
LABORATORIO E=10 CM l
90 -y 8.34 ENLUCIDO PARED INTERIOF 3 dias 08/07/202:11/07/202. l
o1 = 8.35 ENLUCIDO PARED EXTERIO.3dias  11/07/202.16/07/202. y
92 - 8.36 EMPASTE EXTERIOR 1 dia 16/07/202.17/07/202. l
93 - 8.37 PINTURA EXTERIOR 2 dias 17/07/202.19/07/202. l
94 - 8.38 EMPASTE INTERIOR 1 dia 19/07/202.22/07/202. l
95 = 8.39 PINTURA INTERIOR 2dias  22/07/202.24/07/202. |
9% - 8.40 TECHO PARA 1 dia 24/07/202.25/07/202.
LABORATORIO PTAP l
97 -y 8.41 HORMIGON SIMPLE PARA 1 dia 25/07/202.29/07/202.
COLUMNAS DE LABORATORIO
98 -} 9 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL - 41 dias 02/05/2024 02/07/2024 I 1
PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE
99 - 9.1 CERRAMIENTO METALICO 20 dias 02/05/2024 03/06/2024 < l
100 - 9.2 BOTIQUIN DE PRIMEROS 1 dia 03/06/2024 04/06/2024
AUXILIOS l
101 L 9.3 EXTINTOR PQS 10 Ib 1 dia 04/06/2024 05/06/2024
102 L 9.4 LETRERO Y SENALETICAS 1 dia 05/06/2024 06/06/2024
INFORMATIVAS
103 L] 9.5 CONOS DE SEGURIDAD 1 dia 05/06/2024 06/06/2024
104 - 9.6 CINTAS PLASTICAS DE 1 dia 06/06/2024 07/06/2024
SEGURIDAD (COLOR
REFLECTIVO)
105 L 9.? TACHO PARA DESECHOS 1 dia 05/06/2024 06/06/2024
SOLIDOS (PINTADOS Y
ROTULADOS)
106 - 9.8 FIN DE ACTIVIDADES DE LA PTAIO dias 02/07/202.02/07/202. ¢ 02/07
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CAPITULO 6



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. Se caracterizo el lago de la ESPOL mediante analisis fisico-quimico y bioldgico, para la
determinacion de los procesos y operaciones unitarias aplicando criterios de
sostenibilidad, en la correcta seleccion de las etapas de tratamiento y cumpliendo los
0DS 3,4,6,9,11, 12,13y 17. Se evidencio los valores que se reportan en la tabla (6.1):

Tabla 6.1

Caracterizacion del agua cruda

Parametro Unidad Muestreo 1 Mue;treo 2
(22-Ago0-2023)  (13-Dic-2023)
pH 8.18 8.48
Temperatura °C 27.23 26.21
Turbidez NTU 9.2 4.13

Estos parametros definen al agua cruda como tipo C, conforme la clasificacion de las

aguas naturales que presenta la CPE INEN 5 Parte 9-1, la cual sugiere para su
tratamiento, la utilizacion de filtros lentos y desinfeccion

2. Se disefié la planta de tratamiento de agua acorde a la normativa ecuatoriana y guias

de disefio internacionales adaptadas (ver seccion 3.2), cumpliendo con los

requerimientos, ambientales, econémicos y sociales en blusqueda de la sostenibilidad

para el campus Gustavo Galindo.

a. LaPTAP se disefio con un total de 10 filtros lentos considerando medidas acordes

a su facilidad de operacién y mantenimiento, cada uno con dimensiones de: 4m

de ancho, 6m de largo y 2.6m de altura (incluido borde libre). El espesor de la

placa de Acero al carb6n A36 es de 12.7 mm.



b.

Tabla 6.2

Para la seleccion del proceso de desinfeccion, y debido a las restricciones que
existen actualmente en paises desarrollados respecto del uso del cloro en las
PTAP, se compard la utilizacién del sistema UV contra el uso de una solucion de
hipoclorito de sodio. En las tablas (6.1) y (6.2) se muestran los costos de operacion
durante un afo, de la implementacién del sistema de rayos UV y del sistema de

cloracion.

Costos estimados de OPEX sin IVA — Usando desinfeccion por cloracion

COSTOS DE OPEX = NO INCLUYE IVA

Energia eléctrica Sist. Bombeo captacion y retrolavado de filtros USD 11,165.72

Energia eléctrica Sist. Bombeo PTAP - Tanque elevado USD 2,350.60
Salario Anual Operadores USD 17,945.24
Mantenimiento de Valvulas USD 1,810.53
Mantenimiento de Bombas UsSD 1,500.00
Subtotal sin sistema de desinfeccion USD 34,820.27
SISTEMA DE DESINFECCION — NO INCLUYE IVA
Energia eléctrica Sist. Cloracion USD 578.16
Mantenimiento PTAP UsD 1,250.00
Subtotal del sistema de desinfeccion USD 1,898.18

COSTO TOTAL USANDO DESINFECCION POR CLORACION USD 36,718.45

Tabla 6.3

Costos estimados de OPEX sin IVA — Usando desinfeccién por Rayos UV

COSTOS DE OPEX — NO INCLUYE IVA

Energia eléctrica Sist. Bombeo captacion y retrolavado de filtros USD 11,165.72

Energia eléctrica Sist. Bombeo PTAP - Tanque elevado UsSD 2,350.60
Salario Anual Operadores USD 17,945.24
Mantenimiento de Valvulas UsD 1,810.53
Mantenimiento de Bombas UsSD 1,500.00
Subtotal sin sistema de desinfeccion USD 34,820.27
SISTEMA DE DESINFECCION — NO INCLUYE IVA
Energia eléctrica LAmparas UV-C USD 28,570.43
Cambio de ldmparas UV UsSD 1,200.00
Mantenimiento PTAP UsSD 1,780.00
Subtotal del sistema de desinfeccion USD 31,550.43

COSTO TOTAL USANDO DESINFECCION POR RAYOS UV USD 66,370.70




De acuerdo con estos resultados, a pesar de lo que indica la técnica, el cliente
finalmente debera seleccionar el que parezca mas conveniente a sus intereses desde el punto
de vista de la sostenibilidad (social, econdmico, ambiental)

3. Se elaboré el analisis ambiental, planos, especificaciones, presupuesto referencial
mediante la aplicacién de técnicas de ingenieria que permitan la ejecucion del proyecto.

a. Para minimizar el impacto ambiental tanto la linea de impulsion como la PTAP, se
disefiaron para ser colocados en lugares donde ya ha sido intervenido el sitio. La
PTAP posee un area total de 748.43 m? (sistema de filtros: 445m? — 59.5%;
laboratorio: 25 m? — 3.3% y 278.43 m? — 37.2% de area verde). La tuberia de
impulsion proyectada es de PEAD, @ 160mm, posee 2.25 km de longitud (1450 m
de longitud intervenida y 800 m de nueva intervencion en un area libre de
vegetacién). La presion en la tuberia es de 111.38 m.c.a., lo cual no sobrepasa los
160 m.c.a. de la tuberia escogida.

b. Losimpactos ambientales negativos se encuentran en el rango (bajo- moderado),
esto significa que no se precisan practicas correctoras o protectoras de caracter
intensivo. Los impactos principales son las excavaciones para la linea de
impulsién, las que son temporales porque se ejecutan solamente en la etapa de
construccion y se han previsto las debidas medidas de mitigacion como
insonorizacion en las maquinarias, control en deposicion de escombros y tierra, y
restauracion de areas verdes afectadas durante la ejecucion del proyecto.
Finalmente, los impactos ambientales positivos (plazas laborales) se encuentran
en el rango (moderado-severo). La creacion de plazas laborales durante la
ejecucion del proyecto favorece la economia local.

c. Se estimé un costo total de USD 455,770.2 + IVA, para la fase de construccion, y
USD 36,718.45 + IVA para la operacion y mantenimiento de la PTAP. A
continuacion, en la tabla (6.3) se indica el detalle de valores de las fases de
captacion, linea de impulsion y PTAP; y en la tabla (6.4) la implementacién con

rayos UV.



Tabla 6.4

Costos estimados de construccion sin IVA — Usando desinfeccion por cloracion

COSTOS DE CONSTRUCCION (CAPEX) — NO INCLUYE IVA

Captacion USD 38,982.05 (8.6%)
Linea de Impulsion USD 265,619.08 (58.3%)
PTAP USD 140,078.77 (30.7%)
Manejo Ambiental USD 11,090.30 (2.4%)
COSTO TOTAL USD 455,770.20

Tabla 6.5

Costos estimados de construccion sin IVA — Usando desinfeccion por rayos UV

COSTOS DE CONSTRUCCION (CAPEX) — NO INCLUYE IVA

Captacion USD 38,982.05 (7.4%)
Linea de Impulsion USD 265,619.08 (50.7%)
PTAP USD 140,078.77 (26.7%)
Sistema Lamparas UV USD 68,000.00 (13.0%)
Manejo Ambiental USD 11,090.30 (2.1%)
COSTO TOTAL USD 523,670.20

a. Elgasto promedio de agua que tuvo ESPOL en los ultimos 6 afios, excluyendo los
afos de confinamiento, fue alrededor de USD 182,078.87. El costo total del
proyecto es USD 455,770.67 + IVA; por tanto, el proyecto se amortizaria en 2.5
afios conforme al detalle de la tabla (6.4):

Tabla 6.6

Detalle de la viabilidad econémica del proyecto

Gasto promedio del consumo de agua de
los ultimos 6 afios excluyendo afos de 182,078.87 USD/afio
confinamiento

Costo del proyecto 455,770.20 + IVA  USD/proyecto

Tiempo de amortizacién del proyecto 2,5 afio

e. Como se puede observar en la tabla (6.3) y en la tabla (6.4), el costo operativo de
la planta es inferior al gasto promedio de agua potable que se ha pagado a la prestadora del
servicio. Esto significa que, a partir del tercer afio de funcionamiento de la PTAP, en

cualquiera de los dos casos de desinfeccién que se utilice, se tendria un ahorro aproximado



de USD 145,360.42 (usando cloro) y USD 115,708.17 (usando rayos UV) que podrian ser

utilizados en otras actividades que fomenten el desarrollo sostenible en ESPOL.

6.2 Recomendaciones

1. Ejecutar un programa de monitoreo ambiental, tomando en cuenta los indicadores
presentados en las medidas de mitigacibn de impactos: documentacion
fotografica, planificacion operativa de maquinarias, reportes de mantenimientos,
de medidas cumplidas y de cantidad de agua utilizada.

2. Preferir implementar el sistema de rayos UV por su facilidad de instalacion,
operacién, dimensiones reducidas y mayor seguridad en el proceso de
desinfeccion.

3. Considerar recubrimientos sintéticos especiales en vez de pintura en el interior del
tanque para evitar su corrosion.

4. Desarrollar el proyecto en dos fases de construccion con la finalidad de amortiguar

costos.
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Anexo A: Series histéricas de precipitacion



REGISTRO HISTORICO DE LA PLUVIOSIDAD MAXIMA EN 24 HORAS EN mm

AEROPUERTO "JOSE JOAQUIN DE OLMEDO"

GUAYAQUIL

LATITUD 02°09.2'

LONGITUD 79°53.0' W

ELEVACION: 5m
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. E F M A M J J A S O N D Mx. Mn.
ANO N E A B A U U G E C O | ST Prom Ab  Ab
E B R R Y N L O P T V C
1987 29 28 26 24 12 1 3 3 2 2 4 9 143 12 29 1
1988 24 25 8 19 12 6 2 0 4 9 7 8 124 10 25 0
1989 25 27 30 20 5 8 1 1 2 4 4 0 127 11 30 0
1990 15 21 15 17 11 4 2 1 O 6 O 7 99 8 21 0
1991 15 26 17 8 9 4 4 2 0 1 3 9 98 8 26 0
1992 20 25 27 25 23 4 3 2 0O O 4 6 139 12 27 0
1993 23 23 26 20 17 2 1 2 O 2 1 12 129 11 26 0
1994 20 19 17 13 7 3 O 1 O 2 4 11 97 8 20 0
196 21 20 16 13 7 3 6 O 3 2 3 6 100 8 21 0
1996 20 25 19 8 2 3 O O 1 1 3 5 87 7 25 0
1997 17 22 26 22 17 8 9 7 13 11 28 29 209 17 29 7
1998 23 27 29 29 23 15 8 2 4 4 2 3 169 14 29 2
1999 13 24 24 24 13 7 2 2 6 3 4 25 147 12 25 2
2000 13 20 22 18 16 6 O O 2 O 1 9 107 9 22 0
2000 23 18 28 23 13 1 4 O O O 3 3 116 10 28 0
2002 14 26 30 23 7 2 1 1 O 4 3 9 120 10 30 0
2008 23 24 14 12 6 4 2 2 0 1 2 6 96 8 24 0
2004 4 15 12 10 6 O O O O O O 1 48 4 15 0
2006 10 19 25 17 1 1 O O O 2 3 8 86 7 25 0
2006 14 26 22 8 4 3 1 1 3 2 8 10 102 9 26 1
2007 25 11 25 17y 12 7 O 2 O 1 5 5 110 9 25 0
2008 29 23 26 18 12 2 3 3 4 4 0 1 125 10 29 0
2009 19 15 v 5 3 1 O O O O O O 60 5 19 0
2000 20 23 23 17 2 4 9 2 3 0 4 18 125 10 23 0
2011 18 19 6 22 3 6 5 0 O 1 1 10 91 8 22 0
2012 30 29 28 23 16 5 O O O 3 6 4 144 12 30 0




Anexo B: Proyecciones poblacionales



Estudiantes de Grado ESPOL

Tipo de datos Afio Aritmética Geométrica Exponencial Poblaqlon
escogida
2014 9690 9690 9690 9690
2015 11463 11463 11463 11463
2016 11039 11039 11039 11039
2017 10803 10803 10803 10803
Fﬂgzﬁﬁgs 2018 10260 10260 10260 10260
2019 10254 10254 10254 10254
2020 10322 10322 10322 10322
2021 9678 9678 9678 9678
2022 9464 9464 9464 9464
2023 9569 9564 9659 9569
2024 9675 9665 9857 9675
2025 9780 9768 10060 9780
2026 9885 9871 10267 9885
2027 9991 9976 10478 9991
2028 10096 10081 10693 10096
2029 10201 10188 10913 10201
2030 10307 10296 11138 10307
2031 10412 10405 11367 10412
2032 10517 10515 11600 10517
2033 10623 10626 11839 10623
2034 10728 10739 12082 10728
Poblaci6n 2035 10833 10852 12331 10833
Proyectada 2036 10939 10967 12584 10939
2037 11044 11083 12843 11044
2038 11149 11201 13107 11149
2039 11255 11319 13376 11255
2040 11360 11439 13652 11360
2041 11465 11560 13932 11465
2042 11571 11683 14219 11571
2043 11676 11806 14511 11676
2044 11781 11931 14809 11781
2045 11887 12058 15114 11887
2046 11992 12185 15425 11992
2047 12097 12314 15742 12097
2048 12203 12445 16066 12203




Trabajadores ESPOL

Tipo de Datos Afio Aritmética Geométrica Exponencial Poblaqlon
escogida

2011 1267 1267 1267 1267

2012 1284 1284 1284 1284

2013 1192 1192 1192 1192

2014 1244 1244 1244 1244

2015 1345 1345 1345 1345

2016 1494 1494 1494 1494

F“Z%ﬁﬁgs 2017 1366 1366 1366 1366
2018 1417 1417 1417 1417

2019 1408 1408 1408 1408

2020 1264 1264 1264 1264

2021 1461 1461 1461 1461

2022 1436 1436 1436 1436

2023 1567 1567 1567 1567

2024 1592 1595 1604 1592

2025 1617 1623 1642 1617

2026 1642 1653 1681 1642

2027 1667 1682 1720 1667

2028 1692 1712 1761 1692

2029 1717 1743 1802 1717

2030 1742 1774 1845 1742

2031 1767 1805 1888 1767

2032 1792 1838 1933 1792

2033 1817 1871 1979 1817

2034 1842 1904 2025 1842

3 2035 1867 1938 2073 1867
Pﬁggi‘i;’;a 2036 1892 1973 2122 1892
2037 1917 2008 2172 1917

2038 1942 2044 2223 1942

2039 1967 2080 2276 1967

2040 1992 2117 2329 1992

2041 2017 2155 2384 2017

2042 2042 2194 2441 2042

2043 2067 2233 2498 2067

2044 2092 2273 2557 2092

2045 2117 2314 2617 2117

2046 2142 2355 2679 2142

2047 2167 2397 2742 2167

2048 2192 2440 2807 2192




Estudiantes COPOL

Tipo de Datos Afio Aritmética Geométrica Exponencial Poblaqlon
escogida

2010 1060 1060 1060 1060

2011 1178 1178 1178 1178

2012 1306 1306 1306 1306

2013 1352 1352 1352 1352

2014 1221 1221 1221 1221

2015 1486 1486 1486 1486

Datos 2016 1471 1471 1471 1471

Histéricos 2017 1381 1381 1381 1381

2018 1191 1191 1191 1191

2019 1061 1061 1061 1061

2020 1100 1100 1100 1100

2021 1100 1100 1100 1100

2022 1100 1100 1100 1100

2023 1100 1100 1100 1100

2024 1081 1081 1081 1081

2025 1085 1085 1085 1085

2026 1089 1089 1089 1089

2027 1093 1093 1093 1093

2028 1097 1097 1097 1097

2029 1101 1101 1101 1101

2030 1105 1105 1105 1105

2031 1109 1109 1109 1109

2032 1113 1113 1113 1113

2033 1117 1117 1117 1117

2034 1121 1122 1122 1121

. 2035 1125 1126 1126 1125

Pprgsleac‘;:;a 2036 1129 1130 1130 1129

2037 1133 1134 1134 1133

2038 1137 1138 1138 1137

2039 1141 1143 1143 1141

2040 1145 1147 1147 1145

2041 1149 1151 1151 1149

2042 1153 1155 1155 1153

2043 1157 1160 1160 1157

2044 1161 1164 1164 1161

2045 1165 1168 1168 1165

2046 1169 1173 1173 1169

2047 1173 1177 1177 1173

2048 1177 1181 1181 1177




Trabajadores COPOL

Tipo de Datos Afio Aritmética Geométrica Exponencial Poblaqlon
escogida

2010 213 213 213 213

2011 213 213 213 213

2012 220 220 220 220

2013 220 220 220 220

2014 226 226 226 226

2015 228 228 228 228

Datos 2016 219 219 219 219

Historicos 2017 217 217 217 217

2018 188 188 188 188

2019 195 195 195 195

2020 192 192 192 192

2021 192 192 192 192

2022 192 192 192 192

2023 192 192 192 192

2024 190 190 193 190

2025 189 189 194 189

2026 187 187 195 187

2027 186 186 196 186

2028 184 184 197 184

2029 182 183 198 182

2030 181 182 199 181

2031 179 180 200 179

2032 177 179 201 177

2033 176 177 202 176

2034 174 176 203 174

. 2035 173 174 204 173

Pprgsleac‘;:;a 2036 171 173 205 171

2037 169 172 206 169

2038 168 170 207 168

2039 166 169 209 166

2040 165 168 210 165

2041 163 166 211 163

2042 161 165 212 161

2043 160 164 213 160

2044 158 162 214 158

2045 156 161 215 156

2046 155 160 216 155

2047 153 159 217 153

2048 152 157 218 152




Estudiantes Admisiones

Tipo de Datos Afio Aritmética Geométrica Exponencial Poblaqlon
escogida

2012 2023 2023 2023 2023

2013 3612 3612 3612 3612

2014 5448 5448 5448 5448

2015 5869 5869 5869 5869

2016 6091 6091 6091 6091

Datos 2017 5589 5589 5589 5589

Historicos 2018 5301 5301 5301 5301

2019 4769 4769 4769 4769

2020 4333 4333 4333 4333

2021 5131 5131 5131 5131

2022 4232 4232 4232 4232

2023 5331 5331 5331 5331

2024 5632 5822 5822 5632

2025 5932 6358 6358 5932

2026 6233 6943 6943 6233

2027 6534 7583 7583 6534

2028 6835 8281 8281 6835

2029 7135 9044 9044 7135

2030 7436 9876 9876 7436

2031 7737 10786 10786 7737

2032 8038 11779 11779 8038

2033 8338 12864 12864 8338

2034 8639 14048 14048 8639

5 2035 8940 15342 15342 8940

Pprgsleict:;a 2036 9240 16755 16755 9240

2037 9541 18297 18297 9541

2038 9842 19982 19982 9842

2039 10143 21822 21822 10143

2040 10443 23832 23832 10443

2041 10744 26026 26026 10744

2042 11045 28423 28423 11045

2043 11346 31040 31040 11346

2044 11646 33898 33898 11646

2045 11947 37020 37020 11947

2046 12248 40429 40429 12248

2047 12548 44152 44152 12548

2048 12849 48217 48217 12849




Estudiantes Posgrado

Tipo de Datos Afio Aritmética Geométrica Exponencial Poblaqlon
escogida
2014 708 708 708 708
2015 1255 1255 1255 1255
2016 1465 1465 1465 1465
2017 1520 1520 1520 1520
Hi'sjt%tﬁsos 2018 1662 1662 1662 1662
2019 1345 1345 1345 1345
2020 1273 1273 1273 1273
2021 1125 1125 1125 1125
2022 1005 1005 1005 1005
2023 1042 1050 1076 1042
2024 1079 1097 1153 1079
2025 1116 1146 1234 1116
2026 1154 1197 1322 1154
2027 1191 1251 1416 1191
2028 1228 1307 1516 1228
2029 1265 1365 1624 1265
2030 1302 1427 1739 1302
2031 1339 1490 1862 1339
2032 1376 1557 1994 1376
2033 1413 1627 2136 1413
2034 1451 1700 2287 1451
Poblacién 2035 1488 1776 2449 1488
Proyectada 2036 1525 1855 2623 1525
2037 1562 1938 2809 1562
2038 1599 2025 3008 1599
2039 1636 2116 3221 1636
2040 1673 2210 3450 1673
2041 1710 2309 3695 1710
2042 1748 2413 3957 1748
2043 1785 2521 4237 1785
2044 1822 2633 4538 1822
2045 1859 2751 4860 1859
2046 1896 2875 5204 1896
2047 1933 3003 5573 1933

2048 1970 3138 5969 1970




Poblacion total

Tipo de datos AROS l\/llétqd'o Métqdc_) Método_ Poblac_ic')n
Aritmético Geomeétrico Exponencial Escogida

2014 18537 18537 18537 18537

2015 21646 21646 21646 21646

2016 21779 21779 21779 21779

. 2017 20876 20876 20876 20876
Pc°ebn'§§'§§ 2018 20019 20019 20019 20019
2019 19032 19032 19032 19032

2020 18484 18484 18484 18484

2021 18687 18687 18687 18687

2022 17429 17429 17429 17429

2023 18801 18804 18925 18801

2024 19249 19451 19709 19249

2025 19720 20169 20573 19720

2026 20190 20941 21496 20190

2027 20661 21770 22485 20661

2028 21131 22663 23545 21131

2029 21602 23624 24682 21602

2030 22072 24659 25902 22072

2031 22543 25776 27212 22543

2032 23014 26981 28621 23014

2033 23484 28282 30136 23484

2034 23955 29688 31767 23955

Poblacion 2035 24425 31208 33525 24425
Proyectada 2036 24896 32853 35419 24896
2037 25366 34633 37462 25366

2038 25837 36561 39666 25837

2039 26308 38649 42047 26308

2040 26778 40913 44619 26778

2041 27249 43369 47399 27249

2042 27719 46032 50406 27719

2043 28190 48923 53659 28190

2044 28660 52062 57181 28660

2045 29131 55472 60994 29131

2046 29602 59176 65126 29602

2047 30072 63201 69603 30072

2048 30543 67578 74458 30543




Anexo C: NUmeros de curva de escorrentia



NuUmeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola, suburbana y urbana
(condiciones antecedentes de humedad I, la = 0.2S)

Grupo hidrolégico del suelo

Descripcién del uso de la tierra

A B C D
Tierra cultivada®: sin tratamientos de 72 81 88 o1
conservacion
o s o 2 n om om
Pastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones Optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones 6ptimas 30 58 71 78
troncos delgados, cubierta pobre
Bosques: . hierbasg ' P 45 66 77 83
cubierta buena? 25 55 70 77
Areas abiertas, césped, parques, campos de golf,
cementerios, etc.
Optimas condiciones: %;;erta de pasto en el 75% o 39 61 74 80
condiciones aceptables: %E/Lerta de pasto en el 50% al 49 69 79 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeables) 89 92 94 95
Distritos industriales (72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial®:
Tamafio promedio del Porcentaje promedio
lote impermeable*
1/8 acre 0 menos 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
Parqueaderos pavimentados, techos, accesos, etc®. 98 98 98 98
Calles y carreteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillados® 98 98 98 98
grava 76 85 89 91
tierra 72 82 87 89

1 Para una descripcién mas detallada de los niUmeros de curva para usos agricolas de la tierra, remitirse a
Soil Conservation, 1972, Cap. 9

2 Una buena cubierta estéa protegida del pastizaje, y los desechos del retiro de la cubierta del suelo.

3 Los numeros de curva se calculan suponiendo que la escorrentia desde las casas y de los accesos se dirige
hacia la calle, con un minimo del agua del techo dirigida hacia el césped donde puede ocurrir infiltracion
adicional

4 Las areas permeables restantes (césped) se consideran como pastizales en buena condicién para estos
nameros de curva.

5 En algunos paises con climas mas calidos se puede utilizar 95 como namero de curva




Anexo D: Evapotranspiracion



PARAMETROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

NUM DE DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
TEMPERATURA MEDIA [°C] 26.95 26.38 27.85 27.59 26.32 24.98 24.82 25.27 25.35 25.09 25.28 26.78
INDICE TERMICO MENSUAL (i) 12.81 12.40 13.47 13.27 12.36 11.42 11.31 11.62 11.68 11.50 11.63 12.69
ETP (sin corregir) [mm] 142.32 13191 160.19 154.79 130.83 108.57 106.09 113.17 11441 110.31 113.20 139.16
Factor de correccion 1.029 0.944 1.040 1.006 1.031 1.001 1.031 1.036 1.006 1.044 1.019 1.049
ETP (corregida) [mm/mes] 146.40 12456 166.60 155.67 13494 108.72 109.42 117.20 115.06 115.20 115.31 145.93
ETP (corregida) [mm/dia] 4.722 4.449 5.374 5.189 4.353 3.624 3.530 3.781 3.835 3.716 3.844 4.707

ETP ANUAL promedio 4.26




Anexo E: Dotaciones de uso especifico



Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Barr‘zi’tgﬁﬁgtnetggs y L/M2srea cuildia 40 a 60
Carales y planta de Licabeza 150 a 300
aenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab
Centro comercial L/M?4rea ari/dia 15a 25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorios médipos y,clinicas Liocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizaciéon
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en Liocupante/dia 350 a 800
adelante
Internados, hog~ar de ancianos Liocupante/dia 200 a 300
y nifios
Jardines y ornamentacién con Lm2/dia 2a8

recirculacion




Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a90
Piscinas L/M?4rea ai/dia 15a 30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/MZ4rea aiildia 20 a 40
Servicios sanitarios publicos L/mueble sanitario/dia 300
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha 1a2

agropecuarias y fabricas*




Anexo F: Caudales de Disefio



Caudal medio diario

. Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores  Admisiones Posgrado ZEDE Caud_al Caud_al

Afio ESPOL ESPOL COPOL COPOL ESPOL ESPOL f medio medio
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [m3/s] [L/s]

2014 526630.4 45072.5 38709.2 7164.9 172717.4 12826.1 0.0092954 9.30
2015 622989.1 48731.9 47110.5 7228.3 186064.3 22735.5 0.0108201 10.82
2016 599945.7 54130.4 46635.0 6942.9 193102.4 26539.9 0.0107326 10.73
2017 587119.6 49492.8 43781.7 6879.5 177187.5 27536.2 0.0103240 10.32
2018 394615.4 36333.3 26721.2 4217.9 118932.7 21307.7 0.0069691 6.97
2019 441982.8 40459.8 26677.4 4903.0 119910.2 19324.7 0.0075609 7.56
2020 537604.2 43888.9 33420.1 5833.3 131645.0 22100.7 0.0089640 8.96
2021 493775.5 49693.9 32738.1 5714.3 152708.3 19132.7 0.0087241 8.72
2022 473200.0 47866.7 32083.3 5600.0 123433.3 16750.0 0.0080895 8.09
2023 469085.0 51209.2 31454.2 5490.2 152438.7 17028.2 0.0084109 8.41
2024 465128.2 51025.6 30316.5 5339.3 157941.1 17295.7 0.0084149 8.41
2025 461320.8 50849.1 29854.6 5194.1 163235.8 17553.1 0.0084260 8.43
2026 457654.3 50679.0 29409.7 5054.3 168334.4 17800.9 0.0084367 8.44
2027 454121.2 50515.2 28981.1 4919.6 173247.6 18039.8 0.0084470 8.45
2028 450714.3 50357.1 28567.7 4789.7 177985.3 18270.1 0.0084570 8.46
2029 447426.9 50204.7 28168.9 4664.3 182556.8 18492.3 0.0084666 8.47
2030 444252.9 50057.5 27783.8 4543.3 186970.7 18706.9 0.0084759 8.48
2031 441186.4 49915.3 27411.7 4426.3 191234.9 18914.2 0.0084848 8.48




. Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores  Admisiones Posgrado ZEDE Caud_al Caud_al
Ano ESPOL ESPOL COPOL COPOL ESPOL ESPOL P medio medio
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [m3/s] [L/s]
2032 438222.2 49777.8 27052.1 4313.3 195357.0 19114.6 0.0084935 8.49
2033 435355.2 49644.8 26704.2 4204.0 199344.0 19308.4 0.0085019 8.50
2034 432580.6 49516.1 26367.6 4098.2 203202.3 19496.0 0.0085100 8.51
2035 429894.2 49391.5 26041.7 3995.7 206938.1 19677.6 0.0085178 8.52
2036 427291.7 49270.8 25725.9 3896.5 210557.2 19853.5 0.0085254 8.53
2037 424769.2 49153.8 25419.9 3800.3 214065.0 20024.0 0.0085328 8.53
2038 422323.2 49040.4 25123.1 3707.0 217466.4 20189.4 0.0085399 8.54
2039 419950.2 48930.3 24835.2 3616.5 220766.3 20349.8 0.0085469 8.55
2040 417647.1 48823.5 24555.8 3528.7 223969.2 20505.5 0.0085536 8.55
2041 415410.6 48719.8 24284.4 34434 227079.2 20656.7 0.0085601 8.56
2042 413238.1 48619.0 24020.8 3360.6 230100.4 20803.6 0.0085665 8.57
2043 411126.8 48521.1 23764.7 3280.1 233036.4 20946.3 0.0085726 8.57
2044 409074.1 48425.9 23515.6 3201.8 235890.9 21085.1 0.0085786 8.58
2045 407077.6 48333.3 23273.4 3125.7 238667.2 21220.0 0.0085845 8.58
2046 405135.1 48243.2 23037.7 3051.6 241368.5 21351.4 0.0085901 8.59
2047 403244.4 48155.6 22808.3 2979.5 243997.7 21479.2 0.0085957 8.60
2048 401403.5 48070.2 22585.0 2909.3 246557.8 21603.6 66535.1 0.0093711 9.37




Caudal méaximo diario

Estudiantes

Trabajadores

Estudiantes

Trabajadores

Admisiones

Posgrado

Afio ESPOL de ESPOL de COPOL COPOL ESPOL ESPOL ZEDE [L/dia] ggﬂi‘:)a;nq*sé/"s‘j C;‘;‘:i%' U”;:‘]X
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia]
2014 737283 63101.45 77418.48 10030.80 241804.35 17956.52 0.0132823 13.28
2015 872185 68224.64 94221.01 10119.57 260490.04 31829.71 0.0154753 15.48
2016 839924 75782.61 93269.93 9720.11 270343.30 37155.80 0.0153495 15.35
2017 821967 69289.86 87563.41 9631.34 248062.50 38550.72 0.0147577 14.76
2018 552462 50866.67 53442.31 5905.13 166505.77 29830.77 0.0099423 9.94
2019 618776 56643.68 53354.89 6864.22 167874.28 27054.60 0.0107705 10.77
2020 752646 61444.44 66840.28 8166.67 184302.95 30940.97 0.0127817 12.78
2021 691286 69571.43 65476.19 8000.00 213791.67 26785.71 0.0124411 12.44
2022 662480 67013.33 64166.67 7840.00 172806.67 23450.00 0.0115481 11.55
2023 656719 71692.81 62908.50 7686.27 213414.22 23839.46 0.0119938 11.99
2024 651179 71435.90 60633.01 7475.04 221117.50 24213.94 0.0119914 11.99
2025 645849 71188.68 59709.12 7271.77 228530.09 24574.29 0.0120037 12.00
2026 640716 70950.62 58819.44 7076.03 235668.14 24921.30 0.0120156 12.02
2027 635770 70721.21 57962.12 6887.41 242546.63 25255.68 0.0120271 12.03
2028 631000 70500.00 57135.42 6705.53 249179.45 25578.13 0.0120382 12.04
2029 626398 70286.55 56337.72 6530.03 255579.55 25889.25 0.0120489 12.05
2030 621954 70080.46 55567.53 6360.58 261758.95 26189.66 0.0120592 12.06
2031 617661 69881.36 54823.45 6196.87 267728.88 26479.87 0.0120691 12.07




Estudiantes

Trabajadores

Estudiantes

Trabajadores

Admisiones

Posgrado

Af0 ESPOL de ESPOL de COPOL COPOL ESPOL ESPOL ZEDE [L/da] gizl:i%a;nTsé;;(j Cj‘i“a‘:i"’c‘)' [ln}g]x
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia]
2032 613511 69688.89 54104.17 6038.62 273499.81 26760.42 0.0120787 12.08
2033 609497 69502.73 53408.47 5885.56 279081.53 27031.76 0.0120880 12.09
2034 605613 69322.58 52735.22 5737.44 284483.20 27294.35 0.0120971 12.10
2035 601852 69148.15 52083.33 5594.02 289713.38 27548.61 0.0121058 12.11
2036 598208 68979.17 51451.82 5455.08 294780.13 27794.92 0.0121142 12.11
2037 594677 68815.38 50839.74 5320.41 299690.97 28033.65 0.0121224 12.12
2038 591253 68656.57 50246.21 5189.83 304453.00 28265.15 0.0121304 12.13
2039 587930 68502.49 49670.40 5063.15 309072.87 28489.74 0.0121381 12.14
2040 584706 68352.94 49111.52 4940.19 313556.87 28707.72 0.0121455 12.15
2041 581575 68207.73 48568.84 4820.79 317910.90 28919.38 0.0121528 12.15
2042 578533 68066.67 48041.67 4704.81 322140.53 29125.00 0.0121599 12.16
2043 575577 67929.58 47529.34 4592.09 326251.01 29324.82 0.0121667 12.17
2044 572704 67796.30 47031.25 448251 330247.32 29519.10 0.0121734 12.17
2045 569909 67666.67 46546.80 4375.92 334134.13 29708.05 0.0121799 12.18
2046 567189 67540.54 46075.45 4272.22 337915.90 29891.89 0.0121862 12.19
2047 564542 67417.78 45616.67 4171.28 341596.82 30070.83 0.0121923 12.19
2048 561965 67298.25 45169.96 4073.00 345180.87 30245.07 93149.12 0.0132764 13.28




Caudal de captacién

Trabajadores

Estudiantes

Trabajadores

Caudal de

A0 gspolllam O°ESPOL deCOPOL COPOL RNV esnlllugm (g PO capoon U
2014 842608.70 72116 61934.78 11463.77 276347.83 20521.74 0.0148726 14.87
2015 996782.61 77971 75376.81 11565.22 297702.90 36376.81 0.0173122 17.31
2016 959913.04 86609 74615.94 11108.70 308963.77 42463.77 0.0171722 17.17
2017 939391.30 79188 70050.72 11007.25 283500.00 44057.97 0.0165185 16.52
2018 631384.62 58133 42753.85 6748.72 190292.31 34092.31 0.0111505 11.15
2019 707172.41 64736 42683.91 7844.83 191856.32 30919.54 0.0120974 12.10
2020 860166.67 70222 53472.22 9333.33 210631.94 35361.11 0.0143424 14.34
2021 790040.82 79510 52380.95 9142.86 244333.33 30612.24 0.0139586 13.96
2022 757120.00 76587 51333.33 8960.00 197493.33 26800.00 0.0129432 12.94
2023 750535.95 81935 50326.80 8784.31 243901.96 27245.10 0.0134575 13.46
2024 744205.13 81641 48506.41 8542.90 252705.71 27673.08 0.0134638 13.46
2025 738113.21 81358 47767.30 8310.60 261177.24 28084.91 0.0134816 13.48
2026 732246.91 81086 47055.56 8086.89 269335.02 28481.48 0.0134988 13.50
2027 726593.94 80824 46369.70 7871.33 277196.14 28863.64 0.0135153 13.52
2028 721142.86 80571 45708.33 7663.46 284776.52 29232.14 0.0135312 13.53
2029 715883.04 80327 45070.18 7462.89 292090.91 29587.72 0.0135466 13.55
2030 710804.60 80092 44454.02 7269.23 299153.08 29931.03 0.0135614 13.56
2031 705898.31 79864 43858.76 7082.14 305975.86 30262.71 0.0135757 13.58




. Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores  Admisiones Posgrado ZEDE Caudal_ge Caudal_(Eie
Ano ESPOL de ESPOL de COPOL COPOL ESPOL ESPOL f captacion captacion
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [m3/s] [L/s]
2032 701155.56 79644 43283.33 6901.28 312571.21 30583.33 0.0135896 13.59
2033 696568.31 79432 42726.78 6726.36 318950.32 30893.44 0.0136030 13.60
2034 692129.03 79226 42188.17 6557.07 325123.66 31193.55 0.0136159 13.62
2035 687830.69 79026 41666.67 6393.16 331101.01 31484.13 0.0136285 13.63
2036 683666.67 78833 41161.46 6234.38 336891.57 31765.63 0.0136407 13.64
2037 679630.77 78646 40671.79 6080.47 342503.96 32038.46 0.0136524 13.65
2038 675717.17 78465 40196.97 5931.24 347946.28 32303.03 0.0136639 13.66
2039 671920.40 78289 39736.32 5786.45 353226.14 32559.70 0.0136750 13.67
2040 668235.29 78118 39289.22 5645.93 358350.71 32808.82 0.0136857 13.69
2041 664657.00 77952 38855.07 5509.48 363326.75 33050.72 0.0136962 13.70
2042 661180.95 77790 38433.33 5376.92 368160.61 33285.71 0.0137063 13.71
2043 657802.82 77634 38023.47 5248.10 372858.30 33514.08 0.0137162 13.72
2044 654518.52 77481 37625.00 5122.86 377425.51 33736.11 0.0137258 13.73
2045 651324.20 77333 37237.44 5001.05 381867.58 33952.05 0.0137351 13.74
2046 648216.22 77189 36860.36 4882.54 386189.60 34162.16 0.0137442 13.74
2047 645191.11 77049 36493.33 4767.18 390396.36 34366.67 0.0137531 13.75
2048 642245.61 76912 36135.96 4654.86 394492.42 34565.79 106456.14 0.0149938 14.99




Caudal de conduccion

. Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores  Admisiones Posgrado ZEDE Caudal qlle Caudal c_{e
Ano ESPOL de ESPOL de COPOL COPOL ESPOL ESPOL f conduccion conduccion
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [m3/s] [L/s]
2014 789945.6522 67608.69565 58063.8587 10747.28261 259076.087 19239.13043 0.013943064 13.94
2015 934483.6957 73097.82609 70665.76087 10842.3913 279096.4674 34103.26087 0.016230201 16.23
2016 899918.4783 81195.65217 69952.44565 10414.40217 289653.5326 39809.78261 0.016098892 16.10
2017 880679.3478 74239.13043 65672.55435 10319.29348 265781.25  41304.34783 0.015486064 15.49
2018 591923.0769 54500 40081.73077 6326.923077 178399.0385 31961.53846 0.010453615 10.45
2019 662974.1379 60689.65517 40016.16379 7354.525862 179865.3017 28987.06897 0.011341283 11.34
2020 806406.25 65833.33333 50130.20833 8750 197467.4479 33151.04167 0.013446045 13.45
2021 740663.2653 74540.81633 49107.14286 8571.428571 229062.5 28698.97959 0.013086159 13.09
2022 709800 71800 48125 8400 185150 25125 0.012134259 12.13
2023 703627.451 76813.72549 47181.37255 8235.294118 228658.0882 25542.27941 0.012616414 12.62
2024 697692.3077 76538.46154 45474.75962 8008.968195 236911.604 25943.50962 0.012622333 12.62
2025 691981.1321 76273.58491 44781.83962 7791.182874 244853.6664 26329.59906 0.012639016 12.64
2026 686481.4815 76018.51852 44114.58333 7581.463675 252501.5783 26701.38889 0.012655081 12.66
2027 681181.8182 75772.72727 4347159091 7379.370629 259871.3843 27059.65909 0.012670562 12.67
2028 676071.4286 75535.71429 42851.5625 7184.495192 266977.983 27405.13393 0.01268549 12.69
2029 671140.3509 75307.01754 42253.28947 6996.45749 273835.2273 27738.48684 0.012699894 12.70
2030 666379.3103 75086.2069 41675.64655 6814.903846 280456.0149 28060.34483 0.012713801 12.71
2031 661779.661 74872.88136 41117.58475 6639.504563 286852.369 28371.29237 0.012727237 12.73




. Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores  Admisiones Posgrado ZEDE Caudal de Caudal de
Afio ESPOL de ESPOL de COPOL COPOL ESPOL ESPOL P conduccion conduccion
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [m3/s] [L/s]
2032 657333.3333 74666.66667  40578.125  6469.951923 293035.5114  28671.875 0.012740225 12.74
2033 653032.7869 74467.21311 40056.35246 6305.958386 299015.9277 28962.60246 0.012752788 12.75
2034 648870.9677 74274.19355 39551.41129 6147.254963 304803.4274 29243.95161 0.012764945 12.76
2035 644841.2698 74087.30159 39062.5 5993.589744 310407.197 29516.36905 0.012776716 12.78
2036 640937.5 73906.25 38588.86719 5844.726563 315835.8487 29780.27344 0.012788119 12.79
2037 637153.8462 73730.76923 38129.80769 5700.443787 321097.465 30036.05769 0.012799171 12.80
2038 633484.8485 73560.60606 37684.65909 5560.533217 326199.6384 30284.09091 0.012809889 12.81
2039 629925.3731 73395.52239 37252.79851 5424.799082 331149.5081 30524.72015 0.012820286 12.82
2040 626470.5882 73235.29412 36833.63971 5293.057127 335953.7934 30758.27206 0.012830378 12.83
2041 623115.942 73079.71014 36426.63043 5165.133779 340618.8241 30985.05435 0.012840177 12.84
2042 619857.1429 72928.57143 36031.25 5040.865385 345150.5682 31205.35714 0.012849696 12.85
2043 616690.1408 72781.69014 35647.00704 4920.097508 349554.6575 31419.45423 0.012858947 12.86
2044 613611.1111 72638.88889 35273.4375 4802.684295 353836.411 31627.60417 0.012867941 12.87
2045 610616.4384 72500 34910.10274 4688.487882 358000.8562 31830.05137 0.012876689 12.88
2046 607702.7027 72364.86486 34556.58784 4577.377859 362052.7488 32027.02703 0.0128852 12.89
2047 604866.6667 72233.33333 34212.5 4469.230769 365996.5909 32218.75 0.012893485 12.89
2048 602105.2632 72105.26316 33877.46711 4363.929656 369836.6477 32405.42763 99802.63158 0.014056674 14.06




Caudal de planta de tratamiento

. Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores  Admisiones Posgrado ZEDE Caudal de Caudal de

Afio ESPOL de ESPOL de COPOL COPOL ESPOL ESPOL f PTAP PTAP

[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [m3/s] [L/s]
2014 789945.6522 67608.69565 58063.8587 10747.28261 259076.087 19239.13043 0.013943064 13.94
2015 934483.6957 73097.82609 70665.76087 10842.3913 279096.4674 34103.26087 0.016230201 16.23
2016 899918.4783 81195.65217 69952.44565 10414.40217 289653.5326 39809.78261 0.016098892 16.10
2017 880679.3478 74239.13043 65672.55435 10319.29348 265781.25  41304.34783 0.015486064 15.49
2018 591923.0769 54500 40081.73077 6326.923077 178399.0385 31961.53846 0.010453615 10.45
2019 662974.1379 60689.65517 40016.16379 7354.525862 179865.3017 28987.06897 0.011341283 11.34
2020 806406.25 65833.33333 50130.20833 8750 197467.4479 33151.04167 0.013446045 13.45
2021 740663.2653 74540.81633 49107.14286 8571.428571 229062.5 28698.97959 0.013086159 13.09
2022 709800 71800 48125 8400 185150 25125 0.012134259 12.13
2023 703627.451 76813.72549 47181.37255 8235.294118 228658.0882 25542.27941 0.012616414 12.62
2024 697692.3077 76538.46154 45474.75962 8008.968195 236911.604 25943.50962 0.012622333 12.62
2025 691981.1321 76273.58491 44781.83962 7791.182874 244853.6664 26329.59906 0.012639016 12.64
2026 686481.4815 76018.51852 44114.58333 7581.463675 252501.5783 26701.38889 0.012655081 12.66
2027 681181.8182 75772.72727 4347159091 7379.370629 259871.3843 27059.65909 0.012670562 12.67
2028 676071.4286 75535.71429 42851.5625 7184.495192 266977.983 27405.13393 0.01268549 12.69
2029 671140.3509 75307.01754 42253.28947 6996.45749 273835.2273 27738.48684 0.012699894 12.70
2030 666379.3103 75086.2069 41675.64655 6814.903846 280456.0149 28060.34483 0.012713801 12.71
2031 661779.661 74872.88136 41117.58475 6639.504563 286852.369 28371.29237 0.012727237 12.73




Estudiantes Trabajadores Estudiantes Trabajadores  Admisiones Posgrado Caudal de Caudal de
Afio ESPOL de ESPOL de COPOL COPOL ESPOL ESPOL ZEDE [L/dia] PTAP PTAP
[L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [L/dia] [m3/s] [L/s]
2032 657333.3333 74666.66667  40578.125  6469.951923 293035.5114  28671.875 0.012740225 12.74
2033 653032.7869 74467.21311 40056.35246 6305.958386 299015.9277 28962.60246 0.012752788 12.75
2034 648870.9677 74274.19355 39551.41129 6147.254963 304803.4274 29243.95161 0.012764945 12.76
2035 644841.2698 74087.30159 39062.5 5993.589744 310407.197 29516.36905 0.012776716 12.78
2036 640937.5 73906.25 38588.86719 5844.726563 315835.8487 29780.27344 0.012788119 12.79
2037 637153.8462 73730.76923 38129.80769 5700.443787 321097.465 30036.05769 0.012799171 12.80
2038 633484.8485 73560.60606 37684.65909 5560.533217 326199.6384 30284.09091 0.012809889 12.81
2039 629925.3731 73395.52239 37252.79851 5424.799082 331149.5081 30524.72015 0.012820286 12.82
2040 626470.5882 73235.29412 36833.63971 5293.057127 335953.7934 30758.27206 0.012830378 12.83
2041 623115.942 73079.71014 36426.63043 5165.133779 340618.8241 30985.05435 0.012840177 12.84
2042 619857.1429 72928.57143 36031.25 5040.865385 345150.5682 31205.35714 0.012849696 12.85
2043 616690.1408 72781.69014 35647.00704 4920.097508 349554.6575 31419.45423 0.012858947 12.86
2044 613611.1111 72638.88889 35273.4375 4802.684295 353836.411 31627.60417 0.012867941 12.87
2045 610616.4384 72500 34910.10274 4688.487882 358000.8562 31830.05137 0.012876689 12.88
2046 607702.7027 72364.86486 34556.58784 4577.377859 362052.7488 32027.02703 0.0128852 12.89
2047 604866.6667 72233.33333 34212.5 4469.230769 365996.5909 32218.75 0.012893485 12.89
2048 602105.2632 72105.26316 33877.46711 4363.929656 369836.6477 32405.42763 99802.63158 0.014056674 14.06




Anexo G: Especificaciones Técnicas



Especificaciones técnicas del sistema de captacién
1.01 BODEGAS Y OFICINAS

DESCRIPCION. Las bodegas y oficinas deberan construirse con un material liviano y estaran
cerca de la zona de construccion. Esta infraestructura debera poseer baterias sanitarias,
conexiones eléctricas, voz y datos, y todo lo que conlleve. Este trabajo consistird en la
construccion de infraestructuras temporales para el almacenamiento de los materiales y

equipos necesarios durante el tiempo de realizacion del proyecto.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — En este trabajo se utilizaran los materiales especificados
en la tabla de precios unitarios del Anexo H y se lo desarrollara con herramientas menores u

otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de albafiil
(Estruct. Oc. E2) y encofrador o carpintero de ribera (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera el metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EI contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, deber&

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

BODEGAS Y OFICINAS M2.



1.02 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

DESCRIPCION. — La limpieza manual del terreno cubrira las superficies de construccion
establecidas en el disefio y los planos presentados. El acondicionamiento del terreno evitara
en lo posible el retiro de vegetacion debido a las caracteristicas que posee el bosque protector
del campus.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en limpiar el terreno
manualmente utilizando herramientas menores u otros equipos que se encuentren aprobados

por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de albafiil
(Estruct. Oc. E2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro seré el metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.
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1.02 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO M2.



1.03 TRAZADO Y REPLANTEO

DESCRIPCION. - El trazado y replanteo cubrira las superficies estudiadas en el disefio y los
planos presentados en el proyecto. El eje principal de este trabajo inicia en el punto PA010
de la captacion y termina en el area de implantacion de la PTAP, ubicada a 35 metros de la

reserva alta.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en trazar y replantear el terreno,
a través de referencias a lo largo del eje trazado en el disefo; utilizando herramientas
menores, estacas, piolas u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Cadenero (Estruct.
Oc. D2), Topégrafo (En Construccién — Estruct. Oc. C1) y Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro seré el metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.
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1.04 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA

DESCRIPCION. - La instalacion provisional de agua potable cubriré el acceso de agua a las
diversas actividades de la obra durante todo su tiempo de ejecucién. Los componentes que
forman parte de la instalacién son: tuberias, accesorios y demas elementos que aseguren un

optimo funcionamiento del sistema provisional.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. Este trabajo consistirdA en instalar una conexion
provisional a la red publica de agua potable, utilizando los materiales indicados en la tabla de
precios unitarios del Anexo H y se desarrollara herramientas menores u otros equipos
aprobados por la fiscalizacién. De no ser posible, la obra se abastecera de agua potable a

través de camiones cisterna.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2), Plomero (Estruct. Oc. D2) y Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por global (GLB.) y su
pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EI contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.
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1.05 INSTALACION PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

DESCRIPCION. - La instalacion provisional de energia eléctrica cubrird el acceso de energia
a las diferentes actividades de la obra, entre estas se encuentra mantener alumbrada la obra
en la noche y uso de herramientas eléctricas. Los componentes que forman parte de la
instalacion son: cableados, tableros de distribucion y demas elementos que aseguren un

optimo funcionamiento del sistema provisional.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. Este trabajo consistira en instalar una acometida
provisional a la red publica de electricidad, utilizando los materiales indicados en la tabla de
precios unitarios del Anexo H y se desarrollara herramientas menores u otros equipos
aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de
Electricista (Estruct. Oc. E2), Electricista o instalador de revestimiento en general (Estruct.
Oc. D2) y Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por global (GLB.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.
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2.01 ACERO DE REFUERZO EN DADOS DE ANCLAJE FY=4200 KG/CM2

DESCRIPCION. - El acero de refuerzo en dados de anclaje cubrira la colocacién del acero
de varillas corrugadas de refuerzo para el hormigon que se detalla en el rubro 2.02. El acero
de refuerzo corrugado debe cumplir la normativa vigente NTE INEN 102: Varillas con resaltes
de acero al carbono laminado en caliente para hormigén armado.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en el suministro, transporte,
almacenamiento, corte, doblamiento y colocacion de las varillas de acero en las estructuras
de hormigén, de acuerdo con los planos del proyecto. Se utilizara herramientas menores u
otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

Preparacion y Doblado. - Se debera respetar el radio de doblado de las varillas segun lo
indica la siguiente tabla.

DIAMETRO (mm.) RADIO MINIMO
8. 10,12, 14, 16. 18, 20y 25 3 didmetros
28y 32 4 diametros
Mayores que 32 5 diametros.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Fierrero
(Estruct. Oc. E2), Fierrero (Estruct. Oc. D2) y Maestro Mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera el kilogramo (KG.) y su
pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.
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2.02 HORMIGON SIMPLE PARA DADO DE ANCLAJE FC=210 KG/CM2



DESCRIPCION. - El hormigén simple para dado de anclaje es la preparacion de una mezcla
compuesta por agregados finos, agua, y demas componentes que requiera segun el disefio
o el criterio de fiscalizacion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la fabricacion de un hormigén
cuya mezcla final deberd cumplir con la normativa vigente. Se coordinara el pedido y
transporte del hormigén premezclado con resistencia F'c = 210 KG/CM2. Adicional se

realizaran ensayos de temperatura y de revenimiento correspondiente.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 152: Cemento Portland. Requisitos
INEN 2380: Requisitos de desempefio para cementos hidraulicos
ASTM C1157-02: Standard Performance Specification for Hydraulic Cement

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafil
(Estruct. Oc. E2), Albafiil (Estruct. Oc. D2), Operador de equipo liviano (Estruct. Oc. D2) y
Maestro de obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera el metro ctbico (M3.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservaciéon de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.02 HORMIGON SIMPLE PARA DADO M3.
DE ANCLAJE FC=210 KG/CM2

2.03 TOMA FLOTANTE PARA CAPTACION



DESCRIPCION. — Es un sistema de abastecimiento de agua para captar el agua superficial
del lago PARCON. Consiste en una estructura flotante que permite extraer el agua de manera
controlada y eficiente.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — En este trabajo se instalar4d una toma flotante para
captacion. Primero, se caracteriza el lago y se evalta su disponibilidad hidrica. Luego, se
disefia y se fabrica la toma flotante utilizando materiales adecuados. Después, se instala el
dispositivo en la coordenada seleccionada, y se aseguran los anclajes del sistema.
Finalmente, se llevan a cabo pruebas y ajustes para verificar el funcionamiento 6ptimo de

este sistema.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafil
(Estruct. Oc. E2), Albadil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EI contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.03 TOMA FLOTANTE PARA CAPTACION u.

2.04 TENSORES Y CABLE DE 1/4"



DESCRIPCION. — Es un sistema de anclaje para la captacion descrita en el rubro 2.03.
Consiste en la instalacién de tensores y cables para la conexion entre la estructura flotante y
los dados de anclaje.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — En este trabajo se instalaran tensores y cables utilizando
los materiales especificados en la tabla de precios unitarios del Anexo H y se lo desarrollara

herramientas menores u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2) y Albanil (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.04 TENSORES Y CABLE DE 1/4" u.

2.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA ELECTRICA



DESCRIPCION. — El suministro e instalacion de acometida eléctrica, cubre la instalacion
desde el poste de la red eléctrica publica hasta el medidor del sistema de captacion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en la instalacion de una
acometida eléctrica en la zona de captacion, la instalacién incluye conductor, caja de medidor,
tuberia Conduit y demas accesorios de conexién. Se ejecutara esta actividad con

herramientas menores u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de
Electricista (Estruct. Oc. E2) y Electricista (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera por metro lineal (M.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.05 INSTALACION ACOMETIDA ELECTRICA u.

2.06 INSTALACION DE BOMBAS PARA CAPTACION - PTAP



DESCRIPCION. - El sistema de bombeo para la captacion, cubre la instalacién de 2 bombas
en paralelo, y la instalacién de una mas para su uso en mantenimientos, cada bomba debe
poseer como minimo 20.95 HP y cabezal 121.77 mca.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la instalacion de las bombas
en la zona de captacion. Se ejecutard esta actividad con herramientas menores u otros

equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.06 INSTALACION DE BOMBAS U.
PARA CAPTACION

2.07 PARED DE BLOQUE PARA CASETA DE BOMBEO E=10 CM



DESCRIPCION. - La construccion de la pared de bloque cubre el uso de bloques con espesor

de 10 cm, cemento tipo GU, grava, arena fina y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en construir una pared con
blogues y mortero convencional alrededor del sistema de bombeo para su proteccion contra
agentes externos como los rayos UV, agua y polvo. Se utilizara herramientas menores u otros

equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albanil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.07 PARED DE BLOQUEPARA CASETA DE M2.
BOMBEO E=10CM.

2.08 ENLUCIDO PARED INTERIOR



DESCRIPCION. - El enlucido de la pared interior comprende Ginicamente en enlucido a paleta

y regla de las paredes con un mortero de arena fina, cemento GU y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistir4 en enlucir una capa de mortero
con proporcion 1:3 en la pared de mamposteria. Se necesita que toda la superficie que
requiera enlucido esté limpia y libre de deformaciones. Se utilizara herramientas menores u

otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 2 553:2010: Cemento Hidraulico. Determinacion de la retencion de agua en

morteros y revogues (enlucidos) elaborados con cemento hidraulico.

Arena: debe ser natural, angular, limpia y libre de sustancias salinas, alcalinas y organicas.
Debe pasar todo el tamiz No. 8 y menos del 10 % por el tamiz No. 100.

Agua: debera ser de calidad potable, libre de toda substancia aceitosa, alcalina, salina o

materiales organicos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albafiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizaré en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.08 ENLUCIDO PARED INTERIOR M2.

2.09 ENLUCIDO PARED EXTERIOR



DESCRIPCION. - El enlucido de la pared exterior comprende Gnicamente en enlucido a paleta

y regla de las paredes con un mortero de arena fina, cemento GU y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistir4 en enlucir una capa de mortero
con proporcion 1:3 en la pared de mamposteria. Se necesita que toda la superficie que
requiera enlucido esté limpia y libre de deformaciones. Se utilizara herramientas menores u

otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 2 553:2010: Cemento Hidraulico. Determinacion de la retencién de agua en

morteros y revogues (enlucidos) elaborados con cemento hidraulico.

Arena: debe ser natural, angular, limpia y libre de sustancias salinas, alcalinas y organicas.
Debe pasar todo el tamiz No. 8 y menos del 10 % por el tamiz No. 100.

Agua: debera ser de calidad potable, libre de toda substancia aceitosa, alcalina, salina o

materiales organicos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albadil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizaré en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.09 ENLUCIDO PARED EXTERIOR M2.

2.10 EMPASTE EXTERIOR



DESCRIPCION. El empaste de la pared exterior solo comprende una mezcla entre empaste

y agua. Este debe aplicarse sobre la pared enlucida.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en enlucir una capa de empaste
en la pared de mamposteria enlucida. Se utilizara herramientas menores u otros equipos que

se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albaiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.10 EMPASTE EXTERIOR M2.

2.11 PINTURA EXTERIOR



DESCRIPCION. — La pintura exterior comprende el uso de dos manos de pintura tipo latex

sobre la pared exterior previamente enlucida y empastada.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en pintar dos manos de pintura
latex 100% acrilica. Se utilizardn brochas o rodillos segun sea la aprobacion de la
fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Pintor
(Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.11 PINTURA PARED EXTERIOR M2.

2.12 TECHO PARA CASETA DE BOMBEO



DESCRIPCION. - El techo de la caseta de bombeo es un conjunto de planchas de zinc que
recubren la infraestructura, en este caso son las casetas de bombeo y laboratorio de PTAP.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo implica la colocacién de planchas de zinc
sobre la infraestructura terminada de la caseta de bombeo. Se utilizaran herramientas

menores u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2) y Maestro de obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
2.12 TECHO PARA CASETA DE M2.
BOMBEO

3.01 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS



DESCRIPCION. — Un botiquin de primeros auxilios es un conjunto de suministros y equipos
gue se usan para la atencibn médica al instante en caso de lesiones leves o moderadas
durante la ejecucién de la obra. Es importante tenerlo disponible en areas de trabajo.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo implica la seleccion cuidadosa de los
elementos necesarios, como vendas, gasas, tijeras, alcohol, entre otros, y su organizacion en
un contenedor adecuado. Es importante que los elementos estén en buen estado y sean de
calidad para garantizar su eficacia en caso de emergencia.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.01 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS U.

3.02 EXTINTOR PQS 10 Ib



DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro e instalacion de un extintor de 10 libras
(Ib). Este extintor utiliza polvo quimico seco (PQS) como agente extintor. Este tipo de extintor
es eficaz para fuegos del tipo A, By C.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en seguir un procedimiento
adecuado para su utilizacién efectiva y segura. Primero se reconoce el area donde se utilizara
el extintor, si es segura, entonces se podra hacer uso de este, se lo tomara fuertemente por
la manija y se apuntara hacia la base del fuego. Se tendra que realizar un barrido para cubrir

mayor area.

NORMA Y CARACTERISTICA TECNICA

Norma INEN 1 780: Proteccion contra Incendios. Polvo Quimico Seco para Extincion de
Fuegos. Requisitos

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.02 EXTINTOR PQS 10 1b U.

3.03 LETREROS Y SENALETICAS INFORMATIVAS



DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro e instalacion de letreros y sefialéticas
informativas para identificacion de las diferentes obras que se estan realizando en campo,
tales como excavacion, soldadura, hormigonado, entre otros.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en seguir un procedimiento
adecuado para su utilizacion efectiva y segura. Primero se debe coordinar el disefio y
produccion de los letreros, cuyos materiales tendran que ser lo suficientemente fuertes para

estar a la intemperie.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2) y Albahil (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.03 LETREROS Y SENALETICAS INFORMATIVAS u.

3.04 CONOS DE SEGURIDAD



DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro y colocacion de conos de seguridad de
color naranja y su respectivo distintivo reflectivo (franjas) para controlar el paso personas y
vehiculos en la obra.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en comprar conos reflectivos de
50 cm de alto, con base de caucho y sus correspondientes franjas reflectivas. Se ubicara en

los lugares correspondientes a la delimitacion de la obra.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.04 CONOS DE SEGURIDAD U.

3.05 CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD (COLOR REFLECTIVO)



DESCRIPCION. - Cintas plasticas de seguridad, comprende el suministro e instalacion de
cinta plastica reflectiva. Estas cintas son utilizadas para mejorar la visibilidad y seguridad en
los diferentes entornos que posean condiciones de poca luz. El material y color puede variar,
de manera general posee un color amarillo brillante.

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO. — Este trabajo consistira en cercar el perimetro de la
obra, impidiendo el paso de peatones hacia las zonas adyacentes al area de trabajo. Estas
cintas se fijaran en bloques o tabiques y tendran la leyenda “Peligro, Construccion”

Se utilizara como minimo dos hiladas de cinta de polietilieno cuyo ancho seran 10 cm y
separacion de 50 cm.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerirda como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS:

Norma INEN 0 439 — 1984: COLORES, SENALES Y SIMBOLOS DE SEGURIDAD
NTE INEN 2542:2010: Laminas plasticas, Requisitos

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion de este rubro sera por metro lineal (M.) y su pago se lo realizara en funcién de
los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las tablas de andlisis de precios
unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservaciéon de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.05 CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD M.
(COLOR REFLECTIVO)

3.06 TACHOS PARA DESECHOS SOLIDOS (PINTADOS Y ROTULADOS)



DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro y colocacion de tachos para el depésito
de desechos sélidos, los cuales estaran pintados y rotulados segln sea la clasificacion del
desecho

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en comprar tachos de 35 litros
para basura con tapa giratoria. Se ubicaran en lugares estratégicos de la obra.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.06 TACHOS PARA DESECHOS SOLIDOS U.
(PINTADOS Y ROTULADOS)

Especificaciones técnicas de la Linea de Impulsion

4.01 BODEGAS Y OFICINAS



DESCRIPCION. - Las bodegas y oficinas deberan ser construidas de un material liviano y
estaran ubicadas en cercanias de la zona de construccion. Esta infraestructura debera poseer
baterias sanitarias, conexiones eléctricas, voz y datos, y todo lo que conlleve. Este trabajo
consistira en la construccion de infraestructuras temporales para el almacenamiento de los

materiales y equipos necesarios durante el tiempo de realizacion del proyecto.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — En este trabajo se utilizaran los materiales especificados
en la tabla de precios unitarios del Anexo H y se lo desarrollar4 con herramientas menores u

otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de albafiil

(Estruct. Oc. E2) y encofrador o carpintero de ribera (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera el metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
4.01 BODEGAS Y OFICINAS M2.
4.02 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

DESCRIPCION. — La limpieza manual del terreno cubrira las superficies de construccion

establecidas en el disefio y los planos presentados. El acondicionamiento del terreno evitara



en lo posible el retiro de vegetacion debido a las caracteristicas que posee el bosque protector
del campus.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en limpiar el terreno
manualmente utilizando herramientas menores u otros equipos que se encuentren aprobados

por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de albafiil
(Estruct. Oc. E2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera el metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
4.02 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO M2.
4.03 TRAZADO Y REPLANTEO

DESCRIPCION. - El trazado y replanteo cubrira las superficies estudiadas en el disefio y los

planos presentados en el proyecto. El eje principal de este trabajo inicia en el punto PA010



de la captacién y termina en el area de implantacion de la PTAP, ubicada a 35 metros de la

reserva alta.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en trazar y replantear el terreno,
a través de referencias a lo largo del eje trazado en el disefio; utilizando herramientas

menores, estacas, piolas u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Cadenero (Estruct.
Oc. D2), Topégrafo (En Construccion — Estruct. Oc. C1) y Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera el metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
4.03 TRAZADO Y REPLANTEO M2.
4.04 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA

DESCRIPCION. - La instalacion provisional de agua potable cubrira el acceso de agua a las

diversas actividades de la obra durante todo su tiempo de ejecucién. Los componentes que



forman parte de la instalacion son: tuberias, accesorios y demas elementos que aseguren un
Optimo funcionamiento del sistema provisional.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en instalar una conexion
provisional a la red publica de agua potable, utilizando los materiales especificados en la tabla
de precios unitarios del Anexo H y se lo desarrollar4 herramientas menores u otros equipos
gue se encuentren aprobados por la fiscalizacion. De no ser posible, la obra se abastecera
de agua potable a través de camiones cisterna.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2), Plomero (Estruct. Oc. D2) y Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera por global (GLB.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
4.04 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA GLB.
4.05 INSTALACION PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

DESCRIPCION. - La instalacion provisional de energia eléctrica cubrira el acceso de energia
a las diferentes actividades de la obra, entre estas se encuentra mantener alumbrada la obra



en la noche y uso de herramientas eléctricas. Los componentes que forman parte de la
instalacion son: cableados, tableros de distribucién y demas elementos que aseguren un
6ptimo funcionamiento del sistema provisional.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en instalar una acometida
provisional a la red publica de electricidad, utilizando los materiales especificados en la tabla
de precios unitarios del Anexo H y se lo desarrollar4 herramientas menores u otros equipos
gue se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de
Electricista (Estruct. Oc. E2), Electricista o instalador de revestimiento en general (Estruct.
Oc. D2) y Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera por global (GLB.) y su
pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
4.05 INSTALACION PROVISIONAL DE GLB.

ENERGIA ELECTRICA

5.01 EXCAVACION A MAQUINA INCLUYE DESALOJO

DESCRIPCION. - La excavacion a maquina comprende todos los trabajos que se relacionen

con las zanjas para instalacion de tuberia de agua potable, se excavara lo correspondiente al



disefio y los planos presentados. Adicional se incluye el desalojo del material extraido de la

excavacion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en remover o quitar volimenes
de tierra en las zonas de construccion. Se efectuara con maquinarias como cargadora frontal,

volquetas, retroexcavadoras u otros equipos aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2), Op. De Retroexcavadora (Estruct. Oc.
C1l), CHOFER: Volquetas <Estruct. Oc. C1>

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera el metro ctbico (M3.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
5.01 EXCAVACION A MAQUINA M3.
INCLUYE DESALOJO

5.02 RELLENO COMPACTADO E HIDRATADO

DESCRIPCION. - El relleno compactado e hidratado comprende el reemplazo del material
excavado con uno de importacion, segun lo establecido en los planos del proyecto. Se incluye
el transporte, colocacion, humedecimiento, secado y compactacién del nuevo material.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en limpiar y humedecer el terreno
base para su posterior colocacion del material en capas de 20 cm, estas se compactaran
hasta lograr el 95% de la densidad Proctor. Se utilizard sapos, rodillos vibratorios u otros

equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2) y Op. De Retroexcavadora (Estruct. Oc.
C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera el metro ctbico (M3.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
5.02 RELLENO Y COMPACTADO E HIDRATADO M3.
5.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PEAD 160 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de la tuberia PEAD 160 mm, comprende el uso
de tuberia virgen que cumpla los requisitos de la normativa ISO 15874. Este tipo de tuberia

debe sujetarse antes donde se ubicara definitivamente para hacer una prueba de presion.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo consistira en el corte, calentamiento y
soldadura de la tuberia PEAD. Puede ser cortada con una tijera especializada o simplemente
con una sierra-arco de manera perpendicular, luego se limpia la tuberia con alcohol
isopropilico. Después se lo monta en una matriz correspondiente al didmetro de 160 mmy se
la calienta en la polifusora, por ultimo, se hace una ligera presion sin girar las piezas.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

ISO 15874-1:2013: Plastic piping systems for hot and cold water installations.
NTE INEN 1744: Tubos de polietileno para conduccion de agua a presion. Requisitos

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera por metro lineal (M.) y su
pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
5.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE M.
TUBERIA PEAD 160 mm

5.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE PIE 160 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de valvula de pie comprende el uso de una de
160 mm o 6” de diametro.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en varias etapas, la primera es el
replanteo de la ubicacién segun los planos de la linea de impulsién, segundo se necesita



instalar anclajes para la fijaciéon y tercero, se tiene el montaje de bridas, empaques y demas
accesorios de conexion. Posterior a la instalacion se deben realizar pruebas de funcionalidad
abriendo y cerrando la valvula completamente.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

RTE INEN 159: Valvulas metélicas para suministro de agua.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este
trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
5.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE u.
VALVULA DE PIE 160 mm

5.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA DE 160 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacién de valvula de compuerta comprende el uso de
una de 160 mm o 6” de diametro. Esta valvula se encuentra bridada, posee un actuador

eléctrico y un sistema de control automatico.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en varias etapas, la primera es el
replanteo de la ubicacién segun los planos de la linea de impulsién, segundo se necesita
instalar acoples para la fijacion del actuador y tercero, se tiene el montaje de bridas,
empaques, cableado eléctrico y demas accesorios de conexion. Posterior a la instalacion se
deben realizar pruebas eléctricas y de estanqueidad.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

ISO 2531:2009: Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water

applicantions.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro seré por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este
trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
5.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA u.

DE COMPUERTA 160 mm

5.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE CHECK 160 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de valvula de pie comprende el uso de una de

160 mm o 6” de diametro que permite el flujo de agua en una sola direccién.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en varias etapas, la primera es el
replanteo de la ubicacién segun los planos de la linea de impulsién, segundo se necesita
instalar anclajes para la fijacion y tercero, se tiene el montaje de bridas, empaques y demas
accesorios de conexion. Posterior a la instalacion se deben realizar pruebas de estanqueidad
y verificacion de aperturas.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

RTE INEN 159: Véalvulas metalicas para suministro de agua.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
5.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE u.
VALVULA DE CHECK 160 mm

5.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE PURGA DE 160 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de valvula de purga automética comprende el
uso de una de 160 mm o 6” de diametro. Esta valvula se encuentra bridada, posee un flotador

y un sistema de control de cierre/apertura automatica.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en varias etapas, la primera es el
replanteo de la ubicacién segun los planos de la linea de impulsién, segundo se necesita
instalar acoples para la fijacién del actuador, tercero, se tiene el montaje de bridas, empaques,
cableado eléctrico y demés accesorios de conexion y cuarto, programacion del
funcionamiento. Posterior a la instalacion se deben realizar pruebas del sistema con flujo

variado.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

ISO 2531:2009: Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water
applicantions.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro seré por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este
trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
5.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA u.

DE PURGA DE 160 mm

5.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE AIRE DE 160 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de valvula de aire comprende el uso de una de
160 mm o 6” de didametro. Esta valvula se encuentra bridada, posee un flotador y un sistema

de control de cierre/apertura automatica.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en varias etapas, la primera es el
replanteo de la ubicacién segun los planos de la linea de impulsién, segundo se necesita
instalar acoples para la fijacién del actuador, tercero, se tiene el montaje de bridas, empaques,
cableado eléctrico y demés accesorios de conexion y cuarto, programacion del
funcionamiento. Posterior a la instalacion se deben realizar pruebas del sistema con flujo

variado.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

ISO 2531:2009: Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water
applicantions.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro seré por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este
trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
5.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA u.

DE AIRE AUTOMATICA 160 mm

6.01 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

DESCRIPCION. — Un botiquin de primeros auxilios es un conjunto de suministros y equipos
gue se usan para la atencibn médica al instante en caso de lesiones leves 0 moderadas

durante la ejecucién de la obra. Es importante tenerlo disponible en areas de trabajo.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo implica la selecciéon cuidadosa de los
elementos necesarios, como vendas, gasas, tijeras, alcohol, entre otros, y su organizacion en
un contenedor adecuado. Es importante que los elementos estén en buen estado y sean de
calidad para garantizar su eficacia en caso de emergencia.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
6.01 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS u.
6.02 EXTINTOR PQS 10 Ib

DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro e instalacion de un extintor de 10 libras
(Ib). Este extintor utiliza polvo quimico seco (PQS) como agente extintor. Este tipo de extintor

es eficaz para fuegos del tipo A, By C.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo consistira en seguir un procedimiento
adecuado para su utilizacion efectiva y segura. Primero se reconoce el area donde se utilizara
el extintor, si es segura, entonces se podra hacer uso de este, se lo tomara fuertemente por
la manija y se apuntara hacia la base del fuego. Se tendra que realizar un barrido para cubrir

mayor area.

NORMA Y CARACTERISTICA TECNICA

Norma INEN 1 780: Proteccion contra Incendios. Polvo Quimico Seco para Extincion de

Fuegos. Requisitos

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
6.02 EXTINTOR PQS 10 Ib u.
6.03 LETREROS Y SENALETICAS INFORMATIVAS

DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro e instalacion de letreros y sefialéticas
informativas para identificacion de las diferentes obras que se estan realizando en campo,

tales como excavacion, soldadura, hormigonado, entre otros.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo consistira en seguir un procedimiento
adecuado para su utilizacién efectiva y segura. Primero se debe coordinar el disefio y
produccién de los letreros, cuyos materiales tendran que ser lo suficientemente fuertes para

estar a la intemperie.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2) y Albaiiil (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
6.03 LETREROS Y SENALETICAS INFORMATIVAS u.
6.04 CONOS DE SEGURIDAD

DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro y colocacién de conos de seguridad de
color naranja y su respectivo distintivo reflectivo (franjas) para controlar el paso personas y

vehiculos en la obra.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo consistird en comprar conos reflectivos de
50 cm de alto, con base de caucho y sus correspondientes franjas reflectivas. Se ubicara en
los lugares correspondientes a la delimitacion de la obra.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn
6.04 CONOS DE SEGURIDAD u.
6.05 CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD (COLOR REFLECTIVO)

DESCRIPCION. - Cintas plasticas de seguridad, comprende el suministro e instalacion de
cinta plastica reflectiva. Estas cintas son utilizadas para mejorar la visibilidad y seguridad en
los diferentes entornos que posean condiciones de poca luz. El material y color puede variar,

de manera general posee un color amarillo brillante.



PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO. — Este trabajo consistird en cercar el perimetro de la
obra, impidiendo el paso de peatones hacia las zonas adyacentes al area de trabajo. Estas

cintas se fijaran en bloques o tabiques y tendran la leyenda “Peligro, Construccion”

Se utilizara como minimo dos hiladas de cinta de polietileno cuyo ancho seran 10 cm y
separacion de 50 cm.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS:

Norma INEN 0 439 — 1984: COLORES, SENALES Y SIMBOLOS DE SEGURIDAD
NTE INEN 2542:2010: Laminas plasticas, Requisitos

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicién de este rubro sera por metro lineal (M.) y su pago se lo realizara en funcién de
los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las tablas de andlisis de precios
unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
6.05 CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD M.
(COLOR REFLECTIVO)

6.06 TACHOS PARA DESECHOS SOLIDOS (PINTADOS Y ROTULADOS)

DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro y colocacion de tachos para el depdsito
de desechos sélidos, los cuales estaran pintados y rotulados segun sea la clasificacion del
desecho



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo consistird en comprar tachos de 35 litros

para basura con tapa giratoria. Se ubicaran en lugares estratégicos de la obra.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservaciéon de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn
6.06 TACHOS PARA DESECHOS SOLIDOS U.
(PINTADOS Y ROTULADOS)

Especificaciones técnicas de la Planta de Tratamiento de Agua Potable

7.01 BODEGAS Y OFICINAS

DESCRIPCION. - Las bodegas y oficinas deberan ser construidas de un material liviano y
estaran ubicadas en cercanias de la zona de construccion. Esta infraestructura debera poseer
baterias sanitarias, conexiones eléctricas, voz y datos, y todo lo que conlleve. Este trabajo



consistird en la construccion de infraestructuras temporales para el almacenamiento de los
materiales y equipos necesarios durante el tiempo de realizacién del proyecto.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — En este trabajo se utilizaran los materiales especificados
en la tabla de precios unitarios del Anexo H y se lo desarrollar4 con herramientas menores u
otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de albafiil
(Estruct. Oc. E2) y encofrador o carpintero de ribera (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera el metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicion
7.01 BODEGAS Y OFICINAS M2.
7.02 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

DESCRIPCION. - La limpieza manual del terreno cubrira las superficies de construccion
establecidas en el disefio y los planos presentados. El acondicionamiento del terreno evitara
en lo posible el retiro de vegetacion debido a las caracteristicas que posee el bosque protector

del campus.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en limpiar el terreno
manualmente utilizando herramientas menores u otros equipos que se encuentren aprobados
por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de albafiil
(Estruct. Oc. E2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera el metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
7.02 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO M2.
7.03 TRAZADO Y REPLANTEO

DESCRIPCION. - El trazado y replanteo cubrira las superficies estudiadas en el disefio y los
planos presentados en el proyecto. El eje principal de este trabajo inicia en el punto PA010
de la captacion y termina en el area de implantacion de la PTAP, ubicada a 35 metros de la

reserva alta.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en trazar y replantear el terreno,
a través de referencias a lo largo del eje trazado en el disefo; utilizando herramientas
menores, estacas, piolas u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Cadenero (Estruct.
Oc. D2), Topdégrafo (En Construccion — Estruct. Oc. C1) y Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera el metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
7.03 TRAZADO Y REPLANTEO M2.
7.04 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA

DESCRIPCION. - La instalacion provisional de agua potable cubrira el acceso de agua a las
diversas actividades de la obra durante todo su tiempo de ejecucién. Los componentes que
forman parte de la instalacién son: tuberias, accesorios y demas elementos que aseguren un

optimo funcionamiento del sistema provisional.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en instalar una conexion
provisional a la red publica de agua potable, utilizando los materiales especificados en la tabla
de precios unitarios del Anexo H y se lo desarrollara herramientas menores u otros equipos
gue se encuentren aprobados por la fiscalizacion. De no ser posible, la obra se abastecera
de agua potable a través de camiones cisterna.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2), Plomero (Estruct. Oc. D2) y Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera por global (GLB.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
7.04 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA GLB.
7.05 INSTALACION PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

DESCRIPCION. - La instalacion provisional de energia eléctrica cubriré el acceso de energia
a las diferentes actividades de la obra, entre estas se encuentra mantener alumbrada la obra
en la noche y uso de herramientas eléctricas. Los componentes que forman parte de la
instalacion son: cableados, tableros de distribucién y demas elementos que aseguren un
6ptimo funcionamiento del sistema provisional.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en instalar una acometida
provisional a la red publica de electricidad, utilizando los materiales especificados en la tabla
de precios unitarios del Anexo H y se lo desarrollara herramientas menores u otros equipos

gue se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de
Electricista (Estruct. Oc. E2), Electricista o instalador de revestimiento en general (Estruct.
Oc. D2) y Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera por global (GLB.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn
7.05 INSTALACION PROVISIONAL DE GLB.

ENERGIA ELECTRICA

8.01 ACERO DE REFUERZO EN LOSA DE CIMENTACION FY =4200 KG/CM2

DESCRIPCION. - El acero de refuerzo en losa de cimentacion comprende el suministro y
colocacioén del acero de varillas corrugadas de refuerzo para el hormigon del rubro 8.02. El
acero de refuerzo corrugado debe cumplir la normativa vigente NTE INEN 102: Varillas con

resaltes de acero al carbono laminado en caliente para hormigén armado.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en el suministro, transporte,
almacenamiento, corte, doblamiento y colocacién de las varillas de acero en las estructuras
de hormigén, de acuerdo con los planos del proyecto. Se utilizara herramientas menores u

otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

Preparacion y Doblado. - Se deberé respetar el radio de doblado de las varillas segun lo

indica la siguiente tabla.

DIAMETRO (mm.) RADIO MINIMO
8.10, 12,14, 16. 18, 20y 25 3 diametros
28y 32 4 diametros
Mayores que 32 5 diametros.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Fierrero
(Estruct. Oc. E2), Fierrero (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro seré el kilogramo (KG.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservaciéon de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.01 ACERO DE REFUERZO EN LOSA DE KG.
CIMENTACION FY =4200 KG/CM2

8.02 HORMIGON SIMPLE PARA LOSA DE CIMENTACION FC=210 KG/CM2

DESCRIPCION. — EI hormigon simple para losa de cimentacion comprende la preparacion
de una mezcla compuesta por agregados finos, agua, y demas componentes que requiera

segun el disefio o criterio de fiscalizacion.



PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo consistira en la fabricacion de un hormigén
cuya mezcla final debera cumplir con la normativa vigente. Se coordinara el pedido y
transporte del hormigéon premezclado con resistencia F'c = 210 kg/cm2. Adicional se

realizardn ensayos de temperatura y de revenimiento correspondiente.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 152: Cemento Portland. Requisitos
INEN 2380: Requisitos de desempefio para cementos hidraulicos
ASTM C1157-02: Standard Performance Specification for Hydraulic Cement

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafil
(Estruct. Oc. E2), Albaiiil (Estruct. Oc. D2), Operador de equipo liviano (Estruct. Oc. D2) y
Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera el metro ctbico (M3.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
8.02 HORMIGON SIMPLE PARA LOSA M3.

DE CIMENTACION FC=210 KG/CM2

8.03 ESCALERA METALICA DE ACERO ASTM A500 Gr.

DESCRIPCION. - La fabricacion de la escalera metélica comprende el uso del acero ASTM
A500 Gr., el cual puede ser del tipo A, B o C. y con recubrimiento negro o galvanizado. Para
asegurar su calidad se regira a la normativa vigente.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en fabricar o comprar una
escalera metalica para la inspeccién continua de los filtros lentos de arena. Esta actividad se



la llevara a cabo con herramientas menores u otros equipos que se encuentren aprobados

por la fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 2415: Tubos de acero al carbono soldados para aplicaciones estructurales y usos
generales. Requisitos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Fierrero
(Estruct. Oc. E2), Fierrero (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por kilogramo (KG.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn
8.03 ESCALERA METALICA DE ACERO KG.
ASTM A500 Gr

8.04 ATIESADORES HORIZONTALES PARA TANQUE DE FILTRACION — ACERO AL
CARBON A36

DESCRIPCION. - La fabricacion de los atiesadores de los tanques de filtracion comprende el
uso del acero al carb6n A36 debido a sus propiedades como resistencia, fuerza y gran
soldabilidad.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en soldar angulos L5X5X7/8 de
acero A36. Se considerara que el personal encargado tenga certificaciones en soldaduras
tipo SMAW u otros requerimientos que se encuentren aprobados por la fiscalizacién. Los



recipientes se fabricaran con elementos atiesadores para tanques de mas de 1 m3 de
capacidad.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

AWS D1.1: Cadigo de soldadura estructural

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Fierrero
(Estruct. Oc. E2) y Maestro soldador especializado (En Construccion — Estruct. Oc. C1)

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera por unidad metro (M.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.04 ATIESADORES HORIZONTALES PARA M.

TANQUE DE FILTRACION AL CARBON A36

8.05 TANQUE DE FILTRACION — ACERO AL CARBON A36.

DESCRIPCION. - La fabricacion de los tanques de filtracion comprende el uso del acero al
carbdn A36 debido a sus propiedades como resistencia, fuerza y gran soldabilidad. Los filtros
de acero A36 seran dimensionados segun las especificaciones del disefio y los planos del
proyecto.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en fabricar o comprar filtros de

acero A36. Si se decide fabricarla, se debe utilizar las recomendaciones de la normativa AWS



D1.1. Ademas, se considerara que el personal encargado tenga certificaciones en soldaduras
tipo SMAW u otros requerimientos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

AWS D1.1: Cadigo de soldadura estructural

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Fierrero

(Estruct. Oc. E2) y Maestro soldador especializado (En Construccion — Estruct. Oc. C1)

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado de
plancha A36 122x244x3+1/8 (M2.) y su pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios
y cantidades de obra establecidos en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H

y de presupuestos del capitulo 5 de este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.05 TANQUE DE FILTRACION - M2.

ACERO AL CARBON A36

8.06 RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES

DESCRIPCION. — EI recubrimiento de superficies comprende el uso de un anticorrosivo

exclusivo para tanques de agua potable para evitar dafios prematuros en la infraestructura.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en recubrir todas las superficies
de los tanques de acero A36 con recubrimiento anticorrosivo para tanque de agua potable
epoxi de pasta gruesa (FDA) u otros requerimientos que se encuentren aprobados por la

fiscalizacion.



MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Fierrero
(Estruct. Oc. E2) y Maestro soldador especializado (En Construccion — Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, deber&
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn
8.06 RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES M2.
8.07 PINTURA INTERIOR

DESCRIPCION. — La pintura interior comprende el uso de dos manos de pintura tipo
antibacterial sobre la pared interior previamente aplicada la capa de recubrimiento.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en pintar dos manos de pintura

antibacterial. Se utilizaran brochas o rodillos segun sea la aprobacion de la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Pintor
(Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruct. Oc. C1).



MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de Medicién
8.07 PINTURA INTERIOR M2.
8.08 PINTURA EXTERIOR

DESCRIPCION. — La pintura exterior comprende el uso de dos manos de pintura tipo latex
sobre la pared exterior previamente aplicada la capa de recubrimiento.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en pintar dos manos de pintura
de latex. Se utilizardn brochas o rodillos segun sea la aprobacién de la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Pintor
(Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruct. Oc. C1).



MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.08 PINTURA EXTERIOR M2.
8.09 CANAL DE PARSHALL PREFABRICADO (POLIPROPILENO HOMOPOLIMERO)

DESCRIPCION. — El canal de Parshall prefabricado (polipropileno homopolimero) es una
estructura utilizada en aplicaciones de medicién de flujo en sistemas de agua. Esta disefiado
para proporcionar una medicién precisa y confiable del caudal en canales abiertos. El material
de este canal es resistente a la corrosion y es duradero. Ademas, ofrece una larga vida util y

bajo mantenimiento.
CARACTERISTICAS. -

Precision en la garganta sera +/- 0.5 mm
El dimensionado estara normalizado
Superficie lisa.

Reducira la pérdida de carga.

Instalacion sencilla.

A T A

Incorpora soporte para el sensor de nivel.



7. Incorpora regla lateral de nivel de agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo consistira en tomar las medidas precisas y
disefiar el canal de acuerdo con las especificaciones del proyecto. Se realizan las conexiones
necesarias y se sellan adecuadamente para evitar fugas. Finalmente, se realizan pruebas y
ajustes para asegurar el correcto funcionamiento y precision en la medicién del flujo. Este
procedimiento garantiza una instalacién eficiente y confiable del canal de Parshall,
cumpliendo con los estandares de calidad y satisfaciendo las necesidades del proyecto.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2) y Albahil (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera en unidades (U) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn
8.09 CANAL DE PARSHALL PREFABRICADO u.
8.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 50 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de tuberia PVC comprende el uso de una de 50

mm o 2” de diametro.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en la instalacion de las tuberias
en el filtro lento de arena, como colectores secundarios del sistema de drenaje que
desembocara al tanque de cloracion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 1373: Tuberia plastica. Tubos y accesorios de PVC rigido para presion. Requisito



MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro lineal (M.) y su
pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, deber&
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE M.
TUBERIA DE 50 mm

8.11 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 90 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de tuberia PVC comprende el uso de una de 90
mm de diametro.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la instalacion de las tuberias
en el filtro lento de arena, como colectores principales del sistema de drenaje que
desembocara al tanque de cloracion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 1373: Tuberia plastica. Tubos y accesorios de PVC rigido para presion. Requisito



MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro lineal (M.) y su
pago se lo realizara en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, deber&
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.11 SUMINISTRO E INSTALACION DE M.
TUBERIA DE 90 mm

8.12 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE PASO DE 90 MM

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de valvulas de paso comprende el uso de una
de 90 mm de didametro, en este caso su union es roscable debido a la instalacién de agua
potable.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en la instalacion de las vélvulas
de paso en la salida del filtro lento de arena, su objetivo es dar paso al agua drenada/filtrada
hacia el tanque de cloracién y en ocasiones de lavado, dar paso al agua proveniente de

reserva alta.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS




RTE INEN 159: Valvulas metalicas para suministro de agua.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este
trabajo.

OBLIGACIONES. - EI contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.12 SUMINISTRO E INSTALACION DE u.
VALVULAS DE PASO DE 90 mm

8.13 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEES 90 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de tees, comprende el uso de una de 90 mm de
didmetro, en este caso su union es roscable debido a la instalacion de agua potable.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la instalacion de las tees en
cada unién de los colectores principales y secundarios que existan en el interior del filtro lento.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

RTE INEN 030: Tubos y accesorios plasticos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).



MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro seré por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.13 SUMINISTRO E INSTALACION u.

DE TEES DE 90 mm

8.14 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODOS DE 90 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de codos, comprende el uso de uno de 90 mm

de didmetro, en este caso su union es roscable debido a la instalacién de agua potable.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la instalacién de los codos en
las uniones correspondientes de los colectores principales y secundarios que existan en el

interior del filtro lento.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

RTE INEN 030: Tubos y accesorios plasticos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).



MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro seré por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.14 SUMINISTRO E INSTALACION DE U.

CODOS DE 90 mm

8.15 SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCIONES DE 90 mm A 50 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de reducciones, comprende el uso de uno de 90
mm a 50 mm de didmetro, en este caso su union es roscable debido a la instalacion de agua

potable.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistirA en la instalacion de las
reducciones en las uniones correspondientes de colectores principales y secundarios que

existan en el interior del filtro lento.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

RTE INEN 030: Tubos y accesorios plasticos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).



MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro seré por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.15 SUMINISTRO E INSTALACION DE u.
REDUCCIONES DE 90 mm a 50 mm

8.16 INSTALACION DE BOMBA PARA CLORACION

DESCRIPCION. - El sistema de bombeo para la cloracion, comprende la instalacion de 2
bombas dosificadoras de cloro, estas proporcionaran las dosis registradas en el disefio dentro

de dos tanques de cloracion, respectivamente.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la instalaciéon de las bombas
entre las zonas de filtros lentos y cloracién. Se ejecutara esta actividad con herramientas
menores u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.



OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
8.16 INSTALACION DE BOMBA u.

PARA CLORACION

8.17 COLOCACION DE ESTRATOS DE GRAVA EN FILTRO

DESCRIPCION. — La colocacion del estrato de grava, comprende el llenado en el filtro segln
las especificaciones detalladas en el disefio tanto en volumen que ocupa en el tanque como
la granulometria correspondiente.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en llenar el lecho filtrante con
material importado. La capa gruesa corresponde a 30 cm de altura. Se ejecutara esta
actividad con herramientas menores u otros equipos que se encuentren aprobados por la

fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

CPE INEN 5 PARTE 9-1: Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable u
disposiciéon de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albaiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).



MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro seré por metro ctbico (M3.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

8.17 N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
COLOCACION DE ESTRATO DE M3.

GRAVA EN FILTRO

8.18 COLOCACION DE ESTRATO DE ARENA EN EL FILTRO

DESCRIPCION. - La colocacion del estrato de arena, comprende el llenado en el filtro segin
las especificaciones detalladas en el disefio tanto en volumen que ocupa en el tanque como
la granulometria correspondiente.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistir4 en llenar el lecho filtrante con
material importado. La capa fina corresponde a 1 metro de altura. Se ejecutara esta actividad
con herramientas menaores u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

CPE INEN 5 PARTE 9-1: Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable u
disposiciéon de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albafil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).



MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro seré por metro ctbico (M3.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir |

as partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
8.18 COLOCACION DE ESTRATO DE M3.

ARENA EN EL FILTRO

8.19 TANQUE PARA CLORACION

DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro y colocacion de un tanque para la

colocacion del cloro y agua filtrada para su posterior llenado en el tanque elevado

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo consistira en comprar dos tanques de
almacenamiento de agua. Se ubicaran al término de los filtros y antes del sistema de bombeo

para el tanque elevado.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albaiiil (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.



N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn
TANQUE PARA CLORACION u.
8.20 EXCAVACION A MAQUINA INCLUYE DESALOJO

DESCRIPCION. - La excavacion a maquina comprende todos los trabajos que se relacionen
con las zanjas y cimentacion de la PTAP, se excavara lo correspondiente al disefio y los
planos presentados. Adicional se incluye el desalojo del material extraido de la excavacion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en remover o quitar volimenes
de tierra en las zonas de construccién. Se efectuara por medio de maquinarias como
cargadora frontal, volquetas, retroexcavadoras u otros equipos que se encuentren aprobados

por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafil
(Estruct. Oc. E2), Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2), Op. De Retroexcavadora (Estruct. Oc.
C1), CHOFER: Volquetas <Estruct. Oc. C1>

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera el metro cabico (M3.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.



OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn
8.20 EXCAVACION A MAQUINA M3.
INCLUYE DESALOJO

8.21 RELLENO COMPACTADO E HIDRATADO

DESCRIPCION. - El relleno compactado e hidratado comprende el reemplazo del material
excavado con uno de importacién, segun lo establecido en los planos del proyecto. Se incluye
el transporte, colocacion, humedecimiento, secado y compactacién del nuevo material.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en limpiar y humedecer el terreno
base para su posterior colocacion del material en capas de 20 cm, estas se compactaran
hasta lograr el 95% de la densidad Proctor. Se utilizard sapos, rodillos vibratorios u otros

equipos gue se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafil
(Estruct. Oc. E2), Maestro de Obra (Estruct. Oc. C2) y Op. De Retroexcavadora (Estruct. Oc.
C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera el metro ctbico (M3.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.



OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicidn

8.21 RELLENO Y COMPACTADO E HIDRATADO M3.



8.22 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PEAD 125 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de la tuberia PEAD 125 mm, comprende el uso
de tuberia virgen que cumpla los requisitos de la normativa ISO 15874. Este tipo de tuberia
debe estar sujeta previamente donde se ubicara de forma definitiva para realizar una prueba
de presion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en el corte, calentamiento y
soldadura de la tuberia PEAD. Puede ser cortada con una tijera especializada o simplemente
con una sierra-arco de manera perpendicular, luego se limpia la tuberia con alcohol
isopropilico. Después se lo monta en una matriz correspondiente al diametro de 125 mmy se
la calienta en la polifusora por Gltimo se hace una ligera presion sin girar las piezas.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

ISO 15874-1:2013: Plastic piping systems for hot and cold water installations.
NTE INEN 1744: Tubos de polietileno para conduccién de agua a presion. Requisitos

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro lineal (M.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.22 SUMINISTRO E INSTALACION DE M.

TUBERIA PEAD 125 mm



8.23 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE PIE 125 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de valvula de pie comprende el uso de una de
125 mm de didmetro.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en varias etapas, la primera es el
replanteo de la ubicacion segun los planos de la linea de impulsion, segundo se necesita
instalar anclajes para la fijacion y tercero, se tiene el montaje de bridas, empaques y demas
accesorios de conexion. Posterior a la instalacion se deben realizar pruebas de funcionalidad

abriendo y cerrando la valvula completamente.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

RTE INEN 159: Valvulas metalicas para suministro de agua.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.

OBLIGACIONES. - EI contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, deber&
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.23 SUMINISTRO E INSTALACION DE U.

VALVULA DE PIE 125 mm



8.24 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA DE 125 mm

DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de valvula de compuerta automatica comprende
el uso de una de 125 mm de didmetro. Esta valvula se encuentra bridada, posee un actuador

eléctrico y un sistema de control automatico.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en varias etapas, la primera es el
replanteo de la ubicacion segun los planos de la linea de impulsion, segundo se necesita
instalar acoples para la fijacion del actuador y tercero, se tiene el montaje de bridas,
empagues, cableado eléctrico y demas accesorios de conexion. Posterior a la instalacion se

deben realizar pruebas eléctricas y de estanqueidad.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

ISO 2531:2009: Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water applicantions.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.24 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA u.
DE COMPUERTA 125 mm

8.25 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE CHECK 125 mm



DESCRIPCION. - El suministro e instalacion de valvula de pie comprende el uso de una de

125 mm de diametro que permite el flujo de agua en una sola direccion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en varias etapas, la primera es el
replanteo de la ubicacion segun los planos de la linea de impulsion, segundo se necesita
instalar anclajes para la fijacion y tercero, se tiene el montaje de bridas, empaques y demas
accesorios de conexion. Posterior a la instalacion se deben realizar pruebas de estanqueidad
y verificacion de aperturas.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

RTE INEN 159: Valvulas metalicas para suministro de agua.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro seré por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este
trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.25 SUMINISTRO E INSTALACION DE U.
VALVULA DE CHECK 125 mm

8.26 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA ELECTRICA



DESCRIPCION. — El suministro e instalacion de acometida eléctrica, cubre la instalacion

desde el poste de la red eléctrica publica hasta el medidor del sistema de captacion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la instalacion de una
acometida eléctrica en la zona de captacion, la instalacion incluye conductor, caja de medidor,
tuberia Conduit y deméas accesorios de conexién. Se ejecutara esta actividad con

herramientas menores u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de
Electricista (Estruct. Oc. E2) y Electricista (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera por metro lineal (M.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.26 INSTALACION ACOMETIDA ELECTRICA u.

8.27 INSTALACION DE BOMBAS PARA RETROLAVADO



DESCRIPCION. - El sistema de bombeo comprende la instalacién de 10 bombas para cada

tanque de filtracién, cada bomba debe de ser de 1/2 HP y cabezal 3.67 mca.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la instalacién de las bombas
en la zona de la PTAP. Se ejecutara esta actividad con herramientas menores u otros equipos

gue se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.27 INSTALACION DE BOMBAS PARA U.
RETROLAVADO

8.28 INSTALACION DE BOMBAS PTAP — TANQUE ELEVADO



DESCRIPCION. - El sistema de bombeo comprende la instalacion de 2 bombas en paralelo,
adicional a estas, se instalard una mas para su uso en mantenimientos, cada bomba debe
poseer como minimo 4.42 HP y cabezal 30.93 mca.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la instalacion de las bombas
en la zona de captacion. Se ejecutard esta actividad con herramientas menores u otros

equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Plomero
(Estruct. Oc. E2) y Plomero (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera por unidad (U.) y su pago
se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las
tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este

trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.28 INSTALACION DE BOMBAS U.
PTAP — TANQUE ELEVADO

8.29 PARED DE BLOQUE PARA CASETA DE BOMBEO E=10 CM



DESCRIPCION. - La construccion de la pared de bloque cubre el uso de bloques con espesor

de 10 cm, cemento tipo GU, grava, arena fina y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en construir una pared con
blogues y mortero convencional alrededor del sistema de bombeo para su proteccion contra
agentes externos como los rayos UV, agua y polvo. Se utilizara herramientas menores u otros

equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albanil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.29 PARED DE BLOQUE PARA CASETA DE M2.
BOMBEO E=10CM.

8.30 ENLUCIDO PARED INTERIOR



DESCRIPCION. - El enlucido de la pared interior comprende Gnicamente en enlucido a paleta

y regla de las paredes con un mortero de arena fina, cemento GU y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistir4 en enlucir una capa de mortero
con proporcion 1:3 en la pared de mamposteria. Se necesita que toda la superficie que
requiera enlucido esté limpia y libre de deformaciones. Se utilizara herramientas menores u

otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 2 553:2010: Cemento Hidraulico. Determinacion de la retencion de agua en

morteros y revogues (enlucidos) elaborados con cemento hidraulico.

Arena: debe ser natural, angular, limpia y libre de sustancias salinas, alcalinas y organicas.
Debe pasar todo el tamiz No. 8 y menos del 10 % por el tamiz No. 100.

Agua: debera ser de calidad potable, libre de toda substancia aceitosa, alcalina, salina o

materiales organicos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albafiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizaré en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.30 ENLUCIDO PARED INTERIOR M2.

8.31 ENLUCIDO PARED EXTERIOR



DESCRIPCION. - El enlucido de la pared exterior comprende Gnicamente en enlucido a paleta

y regla de las paredes con un mortero de arena fina, cemento GU y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistir4 en enlucir una capa de mortero
con proporcion 1:3 en la pared de mamposteria. Se necesita que toda la superficie que
requiera enlucido esté limpia y libre de deformaciones. Se utilizara herramientas menores u

otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 2 553:2010: Cemento Hidraulico. Determinacion de la retencion de agua en

morteros y revogues (enlucidos) elaborados con cemento hidraulico.

Arena: debe ser natural, angular, limpia y libre de sustancias salinas, alcalinas y organicas.
Debe pasar todo el tamiz No. 8 y menos del 10 % por el tamiz No. 100.

Agua: debera ser de calidad potable, libre de toda substancia aceitosa, alcalina, salina o

materiales organicos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albafiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizaré en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.31 ENLUCIDO PARED EXTERIOR M2.

8.32 EMPASTE EXTERIOR



DESCRIPCION. - El empaste de la pared exterior comprende Gnicamente en el uso de una
mezcla entre el empaste y agua. Este debe ser aplicado sobre la pared previamente enlucida.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en enlucir una capa de empaste
en la pared de mamposteria enlucida. Se utilizara herramientas menores u otros equipos que

se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albaiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.32 EMPASTE EXTERIOR M2.

8.33 PINTURA EXTERIOR



DESCRIPCION. — La pintura exterior comprende el uso de dos manos de pintura tipo latex

sobre la pared exterior previamente enlucida y empastada.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en pintar dos manos de pintura
latex 100% acrilica. Se utilizardn brochas o rodillos segun sea la aprobacion de la
fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Pintor
(Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.33 PINTURA PARED EXTERIOR M2.

8.34 TECHO PARA CASETA DE BOMBEO



DESCRIPCION. - El techo de la caseta de bombeo es un conjunto de planchas de zinc que
recubren la infraestructura, en este caso son las casetas de bombeo y laboratorio de PTAP.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo implica la colocacién de planchas de zinc
sobre la infraestructura terminada de la caseta de bombeo. Se utilizaran herramientas

menores u otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2) y Maestro de obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.34 TECHO PARA CASETA DE M2.
BOMBEO

8.35 PARED DE BLOQUE PARA LABORATORIO E=10 CM



DESCRIPCION. - La construccion de la pared de bloque cubre el uso de bloques con espesor

de 10 cm, cemento tipo GU, grava, arena fina y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en construir una pared con
blogues y mortero convencional alrededor del sistema de bombeo para su proteccion contra
agentes externos como los rayos UV, agua y polvo. Se utilizara herramientas menores u otros

equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albaiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.35 PARED DE BLOQUE PARA LABORATORIO E=10 CM M2.

8.36 ENLUCIDO PARED INTERIOR



DESCRIPCION. - El enlucido de la pared interior comprende Ginicamente en enlucido a paleta

y regla de las paredes con un mortero de arena fina, cemento GU y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistir4 en enlucir una capa de mortero
con proporcion 1:3 en la pared de mamposteria. Se necesita que toda la superficie que
requiera enlucido esté limpia y libre de deformaciones. Se utilizara herramientas menores u

otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 2 553:2010: Cemento Hidraulico. Determinacion de la retencion de agua en

morteros y revogues (enlucidos) elaborados con cemento hidraulico.

Arena: debe ser natural, angular, limpia y libre de sustancias salinas, alcalinas y organicas.
Debe pasar todo el tamiz No. 8 y menos del 10 % por el tamiz No. 100.

Agua: debera ser de calidad potable, libre de toda substancia aceitosa, alcalina, salina o

materiales organicos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albafiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizaré en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.36 ENLUCIDO PARED INTERIOR M2.

8.37 ENLUCIDO PARED EXTERIOR



DESCRIPCION. - El enlucido de la pared exterior comprende Gnicamente en enlucido a paleta

y regla de las paredes con un mortero de arena fina, cemento GU y agua.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistir4 en enlucir una capa de mortero
con proporcion 1:3 en la pared de mamposteria. Se necesita que toda la superficie que
requiera enlucido esté limpia y libre de deformaciones. Se utilizara herramientas menores u

otros equipos que se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 2 553:2010: Cemento Hidraulico. Determinacion de la retencion de agua en

morteros y revogues (enlucidos) elaborados con cemento hidraulico.

Arena: debe ser natural, angular, limpia y libre de sustancias salinas, alcalinas y organicas.
Debe pasar todo el tamiz No. 8 y menos del 10 % por el tamiz No. 100.

Agua: debera ser de calidad potable, libre de toda substancia aceitosa, alcalina, salina o

materiales organicos.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albafiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizaré en funcién de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepciéon final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.37 ENLUCIDO PARED EXTERIOR M2.

8.38 EMPASTE EXTERIOR



DESCRIPCION. - El empaste de la pared exterior comprende Gnicamente en el uso de una
mezcla entre el empaste y agua. Este debe ser aplicado sobre la pared previamente enlucida.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en enlucir una capa de empaste
en la pared de mamposteria enlucida. Se utilizara herramientas menores u otros equipos que

se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albaiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.38 EMPASTE EXTERIOR M2.

8.39 PINTURA EXTERIOR



DESCRIPCION. — La pintura exterior comprende el uso de dos manos de pintura tipo latex

sobre la pared exterior previamente enlucida y empastada.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en pintar dos manos de pintura
latex 100% acrilica. Se utilizardn brochas o rodillos segun sea la aprobacion de la
fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Pintor
(Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.39 PINTURA EXTERIOR M2.

8.40 EMPASTE INTERIOR



DESCRIPCION. - El empaste de la pared interior comprende Unicamente en el uso de una
mezcla entre el empaste y agua. Este debe ser aplicado sobre la pared previamente enlucida.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en enlucir una capa de empaste
en la pared de mamposteria enlucida. Se utilizara herramientas menores u otros equipos que

se encuentren aprobados por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2), Albaiil (Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
(Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.40 EMPASTE INTERIOR M2.

8.41 PINTURA INTERIOR



DESCRIPCION. — La pintura interior comprende el uso de dos manos de pintura tipo latex

sobre la pared exterior previamente enlucida y empastada.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en pintar dos manos de pintura
latex 100% acrilica. Se utilizardn brochas o rodillos segun sea la aprobacion de la
fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Pintor
(Estruct. Oc. D2) y Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Estruct. Oc. C1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.41 PINTURA INTERIOR M2.

8.42 SUMINISTRO E INSTALACION DE CUBIERTA PARA LABORATORIO PTAP



DESCRIPCION. — El suministro e instalacion de cubierta para laboratorio PTAP, cubre el uso
de estructuras de soporte de metal y demas elementos necesarios para su correcta
instalacion.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la instalacion de planchas de
zinc para la cubierta de todo el laboratorio, incluye el suministro y montaje de cerchas y
correas. Se utilizaran herramientas menores u otros equipos que se encuentren aprobados

por la fiscalizacion.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Ayudante de Albaiiil
(Estruct. Oc. D2) y Maestro de obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera

reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.42 SUMINISTRO E INSTALACION DE M2.
CUBIERTA PARA LABORATORIO PTAP

8.43 HORMIGON SIMPLE PARA COLUMNAS DE LABORATORIO FC=210 KG/CM2



DESCRIPCION. — El hormigén simple para columnas de laboratorio es la preparaciéon de una
mezcla compuesta por agregados finos, agua, y demas componentes que requiera segun el
disefio o el criterio de fiscalizacién.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistira en la fabricacion de un hormigén
cuya mezcla final deberd cumplir con la normativa vigente. Se coordinara el pedido y
transporte del hormigén premezclado con resistencia F'c = 210 KG/CM2. Adicional se

realizaran ensayos de temperatura y de revenimiento correspondiente.

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

NTE INEN 152: Cemento Portland. Requisitos
INEN 2380: Requisitos de desempefio para cementos hidraulicos
ASTM C1157-02: Standard Performance Specification for Hydraulic Cement

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafil
(Estruct. Oc. E2), Albafiil (Estruct. Oc. D2), Operador de equipo liviano (Estruct. Oc. D2) y
Maestro de obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera el metro ctbico (M3.) y
su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservaciéon de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
8.43 HORMIGON SIMPLE PARA COLUMNAS M3.
DE LABORATORIO FC=210 KG/CM2

9.01 CERRAMIENTO METALICO



DESCRIPCION. — El cerramiento metélico consiste en la provision e instalacion de
cerramiento perimetral de malla segun se indique en planos o criterio de la fiscalizacion.
Incluye postes de sujecion, tensores, alambres de puas y todos los elementos necesarios
para la correcta ejecucion del trabajo.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en un replanteo para determinar
la ubicacién exacta del cerramiento, se debera excavar los cimientos donde se fundiran los
postes tubulares que sujetaran la malla de alambre grafilado, asegurando un cerco perimetral

firme y durable.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Fierrero
(Estruct. Oc. E2), Fierrero (Estruct. Oc. D2) y Maestro de obra (Estruct. Oc. C2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera por metro cuadrado (M2.)
y su pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos
en las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
9.01 CERRAMIENTO METALICO M2.

9.02 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS



DESCRIPCION. — Un botiquin de primeros auxilios es un conjunto de suministros y equipos
gue se usan para la atencion médica al instante en caso de lesiones leves o0 moderadas
durante la ejecucién de la obra. Es importante tenerlo disponible en areas de trabajo.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo implica la seleccién cuidadosa de los
elementos necesarios, como vendas, gasas, tijeras, alcohol, entre otros, y su organizacion en
un contenedor adecuado. Es importante que los elementos estén en buen estado y sean de
calidad para garantizar su eficacia en caso de emergencia.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
9.02 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS U.

9.03 EXTINTOR PQS 10 Ib



DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro e instalacion de un extintor de 10 libras
(Ib). Este extintor utiliza polvo quimico seco (PQS) como agente extintor. Este tipo de extintor
es eficaz para fuegos del tipo A, By C.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en seguir un procedimiento
adecuado para su utilizacién efectiva y segura. Primero se reconoce el area donde se utilizara
el extintor, si es segura, entonces se podra hacer uso de este, se lo tomara fuertemente por
la manija y se apuntara hacia la base del fuego. Se tendra que realizar un barrido para cubrir

mayor area.

NORMA Y CARACTERISTICA TECNICA

Norma INEN 1 780: Proteccion contra Incendios. Polvo Quimico Seco para Extincion de
Fuegos. Requisitos

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerirda como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservacién de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
9.03 EXTINTOR PQS 10 1b U.

9.04 LETREROS Y SENALETICAS INFORMATIVAS



DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro e instalacion de letreros y sefialéticas
informativas para identificacion de las diferentes obras que se estan realizando en campo,
tales como excavacion, soldadura, hormigonado, entre otros.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en seguir un procedimiento
adecuado para su utilizacion efectiva y segura. Primero se debe coordinar el disefio y
produccion de los letreros, cuyos materiales tendran que ser lo suficientemente fuertes para

estar a la intemperie.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerird como minimo: Ayudante de Albafiil
(Estruct. Oc. E2) y Albahil (Estruct. Oc. D2).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
9.04 LETREROS Y SENALETICAS INFORMATIVAS u.

9.05 CONOS DE SEGURIDAD



DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro y colocacion de conos de seguridad de
color naranja y su respectivo distintivo reflectivo (franjas) para controlar el paso personas y
vehiculos en la obra.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. - Este trabajo consistird en comprar conos reflectivos de
50 cm de alto, con base de caucho y sus correspondientes franjas reflectivas. Se ubicara en

los lugares correspondientes a la delimitacion de la obra.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. — La medicién de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de andlisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de

este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad y
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
9.05 CONOS DE SEGURIDAD u.

9.06 CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD (COLOR REFLECTIVO)



DESCRIPCION. - Cintas plasticas de seguridad, comprende el suministro e instalacion de
cinta plastica reflectiva. Estas cintas son utilizadas para mejorar la visibilidad y seguridad en
los diferentes entornos que posean condiciones de poca luz. El material y color puede variar,
de manera general posee un color amarillo brillante.

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO. — Este trabajo consistira en cercar el perimetro de la
obra, impidiendo el paso de peatones hacia las zonas adyacentes al area de trabajo. Estas
cintas se fijaran en bloques o tabiques y tendran la leyenda “Peligro, Construccion”

Se utilizara como minimo dos hiladas de cinta de polietilieno cuyo ancho seran 10 cm y
separacion de 50 cm.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerirda como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

NORMAS Y CARACTERISTICAS TECNICAS:

Norma INEN 0 439 — 1984: COLORES, SENALES Y SIMBOLOS DE SEGURIDAD
NTE INEN 2542:2010: Laminas plasticas, Requisitos

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medicion de este rubro sera por metro lineal (M.) y su pago se lo realizara en funcién de
los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en las tablas de andlisis de precios
unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hard cargo de la de la seguridad vy
preservaciéon de todo el trabajo hasta la recepcién final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
9.06 CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD M.
(COLOR REFLECTIVO)

9.07 TACHOS PARA DESECHOS SOLIDOS (PINTADOS Y ROTULADOS)



DESCRIPCION. - Este rubro comprende el suministro y colocacion de tachos para el depésito
de desechos sélidos, los cuales estaran pintados y rotulados segln sea la clasificacion del
desecho

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO. — Este trabajo consistird en comprar tachos de 35 litros
para basura con tapa giratoria. Se ubicaran en lugares estratégicos de la obra.

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA. — Se requerira como minimo: Residente de Obra
(Estruct. Oc. B1).

MEDICION Y FORMA DE PAGO. - La medicion de este rubro sera en unidades (U.) y su
pago se lo realizara en funcion de los precios unitarios y cantidades de obra establecidos en
las tablas de analisis de precios unitarios del Anexo H y de presupuestos del capitulo 5 de
este trabajo.

OBLIGACIONES. - EIl contratista constructor se hara cargo de la de la seguridad vy
preservacion de todo el trabajo hasta la recepcion final del proyecto. Adicional, debera
reconstruir las partes que se consideren defectuosas por efecto de negligencia en obra.

N.° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
9.07 TACHOS PARA DESECHOS SOLIDOS U.

(PINTADOS Y ROTULADOS)



Anexo H: Andlisis de Precios Unitarios



RUBRO 1.01.

BODEGAS Y OFICINAS UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $ 0,16
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,3 $ 2,43
Encofrador o carpintero
de ribera 1 $ 410 $ 410 02 $ 0,82
Subtotal $ 3,25
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tabla de encofrado u. 5 $ 5,60 $28,00
Clavos 2 1/2" KG. 0,4 $ 169 $ 0,68
Cuartones u. 2 $ 428 $ 8,56
Plancha de zinc, ancho util 1055 mm
x Long :1.8 m U. 1 $ 6,20 $ 6,20
Subtotal $43,44
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $46,85
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $46,85

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 1.02

LIMPIEZA MANUAL
DEL TERRENO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,05
Subtotal (M) $ 0,05
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 3 $ 405 $ 12,16 0,085 $ 1,03
$ -
$ -
Subtotal $ 1,03
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
$ -
Subtotal $ -
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 1,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1,09
Oferente VALOR OFERTADO $ 1,09




RUBRO 1.03

TRAZADO Y
REPLANTEO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,02
Subtotal (M) $ 0,02
Mano de Obra
S . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Cadenero 3 $ 410 $ 12,31 0,016 $ 0,20
Topografo(En
Construccion - Estr. Oc. 1 $ 455 $ 455 0,02 $ 0,09
Cl)
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,03 $ 0,13
Subtotal $ 0,42
Materiales
Descripcidn Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Estacas u. 0,02 $ 0,15 $ 0,00
Cal viva (Saco 50 kg) u. 0,05 $ 597 $ 0,30
$ -
Subtotal $ 0,30
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 0,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0,74

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 1.04

INSTALACION
PROVISIONAL DE AGUA UNIDAD GLB.
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
Subtotal (M) $0,62
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,75 $ 6,08
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,75 $ 3,08
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,75 $ 3,25
$ -
$ -
Subtotal $12.,40
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Llave de jardin u. 1 $ 5,85 $5,85
Manguera flex M. 20 $ 0,40 $8,00
Montura y accesorios u. 1 $ 30,00 $30,00
Subtotal $43,85
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $56,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $56,87

Oferente VALOR OFERTADO




RUBRO 1.05

INSTALACION
PROVISIONAL DE UNIDAD GLB.
ENERGIA ELECTRICA
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
Subtotal (M) $ 0,47
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Electricista 1 $ 405 $ 4,05 0,75 $ 3,04
Electr|_c:|s_ta o instalador de $ 410 $ 410 075 $3.08
revestimiento en general
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,75 $3,25
Subtotal $9,36
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Breaker 2 polos 100 AMP. SD u. 1 $ 38,71 $38,71
Foco 100 w u. 1 $ 0,95 $0,95
Cable tw sélido #12 M. 1 $ 0,49 $0,49
Interruptor simple u. 1 $ 2,00 $2,00
Boqunla. colgante  sencilla  de U. 1 $ 040 $ 0,40
banquelita
Tomacorriente doble 110 V u. 1 $ 235 $2,35
Subtotal $44,90
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $54,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $54,73

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 2.01

ACERO DE REFUERZO
EN DADOS DE ANCLAJE
FY =4200 KG/CM2

UNIDAD KG.

DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Cortadora dobladora de
hierro 1 0,51 0,51 0,03 $0,02
Subtotal (M) $0,03
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Fierrero 1 $ 405 $ 4,05 0,03 $0,12
Fierrero 1 $ 410 $ 4,10 0,01 $0,04
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles $ 455 % 455 0,01 $0.05
Subtotal $0,21
Materiales
Descripcidn Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Alambre galvanizado No 18 KG. 0,05 $ 2,54 $0,13
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG. 1,05 $ 0,81 $0,85
Subtotal $0,98
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayagquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $1,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $1,21

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 2.02

HORMIGON SIMPLE
PARA DADO DE

ANCLAJE FC=210 UNIDAD M3.
KG/CM2
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,22
Bomba estacionaria (45m
Tuberia ) HOLCIM 1 12,62 12,62 1,00 $12,62
Vibrador de manguera 1 4,06 4,06 0,16 $ 0,65
Subtotal (M) $ 13,49
Mano de Obra
o , Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 10 $ 4,05 $ 40,53 0,06 $ 2,43
Albaniil 1 $ 410 $ 410 03 $ 1,23
Operador de equipo
liviano 1 $ 410 $ 4,10 041 $ 041
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,07 $ 0,30
Subtotal $ 4,38
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Hormigén premezclado 210 kg/cm2 ~ M3. 1 $ 119,52 $119,52
Subtotal $119.52
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $137.38
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $137,38

Oferente VALOR OFERTADO $137,38




RUBRO 2.03

TOMA FLOTANTE PARA

CAPTACION UNIDAD U.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- —
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,28
Subtotal (M) $0,28
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 2 $ 405 $ 8,11 04 $3,24
Albaniil 1 $ 410 $ 4,10 05 $2,05
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles ! $ 455 $ 455 005 $0.23
Subtotal $ 5,52
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Polle_t!leno de alta densidad (recubre M2, 1 $ 280 $2.80
los cilindros)
P_o_lles_tlreno expandido (forma M2, 1 $ 300 $3,00
cilindrica)
Subtotal $ 5,80
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $11.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $11.60

Oferente VALOR OFERTADO

$11,60




RUBRO 2.04

TENSORES Y CABLE DE

1/4" UNIDAD u.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,18
Subtotal (M) $0,18
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 2 $ 405 $ 8,11 0,3 $2,43
Albaniil 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $1,23
Subtotal $ 3,66
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tensores de cable de 1/4" u. 1 $ 10,00 $10,00
Cable de acero de 6.3 mm de diametro.
N.° de hilos: 7 x 19. Carga de trabajo: M. 50 $ 1,55 $77,50
2540 kg
Subtotal $87,50
Transporte
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $91,35
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $91,35

Oferente VALOR OFERTADO $91,35




RUBRO 2.05

RUBRO
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
ACOMETIDA UNIDAD M.
ELECTRICA
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0.35
Subtotal (M) $0.35
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Electricista 2 $ 405 $ 811 0.6 $4.86
Electricista o instalador $
de revestimiento en 1 $ 4.10 410 0.5 $2.05
general )
Subtotal $6.91
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad  P. Unitario Costo
Cable tw sélido #10 M. 35 $ 0.78 $2.73
'{Illijgn(]:ondun pesada tubos pacificos M. 3.92 $ 050 $1.60
Conector p/l/s 1" u. 1 $ 0.40 $0.40
Subtotal $4.73
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $11.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $11.99

Oferente

VALOR OFERTADO

$11.99




RUBRO 2.06

INSTALACION DE

BOMBAS UNIDAD U.
CAPTACION - PTAP
DETALLE
Equipos
S . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas
manuales (5% M.O) $ 0.29
Subtotal (M) $ 0,29
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $ 284
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,7 $ 2,87
Subtotal $ 5,71
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Bomba centrifuga IDEAL 30 HP u. 2 $ 9.098,00 $18.196,00
Subtotal $18.196,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $18.201,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $18.201,99

Oferente VALOR OFERTADO $18.201,99




RUBRO 2.07

PARED DE BLOQUE
PARA CASETA DE
BOMBEO E=10 CM

UNIDAD

M2.

DETALLE
Equipos
S . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
Subtotal (M) $0,27
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $ 4,05 0,62 $2,51
Albaiil 1 $ 410 $ 4,10 0,62 $2,54
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles $ 455 $ 455 0,06 $0,27
Subtotal $5,33
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Agua M3. 0,01 $ 0,85 $0,01
Arena fina M3. 0,03 $ 18,36 $0,55
Cemento KG. 0,12 $ 7,68 $0,92
Bloques semipesados 10x20x40 cm u. 13 $ 0,27 $3,51
Subtotal $4,99
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $10 59
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $10,59

Oferente

VALOR OFERTADO

$10,59




RUBRO 2.08

ENLUCIDO PARED
INTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $ 0,27
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $ 4,05 0,62 $ 2,51
Albaiil 1 $ 4,10 $ 4,10 0,62 $ 2,54
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles $ 455 $ 455 006 $ 0,27
Subtotal $ 5,33
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Agua M3. 0,01 $ 0,85 $ 0,01
Arena fina M3. 0,03 $ 18,36 $ 0,55
Cemento KG. 0,12 $ 7,68 $ 0,92
Subtotal $ 1,48
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 7,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 7,08

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 2.09

ENLUCIDO PARED
EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
.., . Costo- ..
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,27
Subtotal (M) $0,27
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 1 $ 405 $ 4,05 0,62 $251
Albaiil 1 $ 4,10 $ 4,10 0,62 $2,54
Maestro mayor en
ejecuciéon de obras civiles 1 $ 455 $ 455 006 $0.27
Subtotal $ 5,33
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Agua M3. 0,01 $ 0,85 $ 0,01
Arena fina M3. 0,03 $ 18,36 $ 0,55
Cemento KG. 0,12 $ 7,68 $ 0,92
Subtotal $ 1,48
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 7,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 7,08

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 2.10

EMPASTE EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
., . Costo- ..
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,11
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $ 4,05 0,17 $ 0,69
Albaiil 1 $ 410 $ 4,10 0,33 $1,35
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles $ 455 $ 455 0,03 $014
Subtotal $2,18
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Resina y empaste para exteriores u. 0,08 $ 19,27 $1,54
Subtotal $ 1,54
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $3,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3,83
Oferente VALOR OFERTADO $ 3,83




RUBRO 2.11

PINTURA EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- —
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,13
Mano de Obra
S : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Pintor 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $1,23
Maestro mayor en
ejecucién de obras civiles $ 455 % 455 03 $1.36
Subtotal $2,59
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Pintura latex supremo Galon. 0,05 $ 2450 $1,23
Subtotal $1,23
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 3,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3,95

Oferente VALOR OFERTADO $ 3,95




RUBRO 2.12

TECHO PARA CASETA

DE BOMBEO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- —
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,13
Subtotal (M) $ 0,13
Mano de Obra
L : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $ 4,05 0,3 $ 1,22
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 433 0,3 $ 1,30
Subtotal $ 251
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Plancha de zinc, ancho util 1055 mm
x Long :1.8 m U. 1 $ 6,20 $ 6,20
Correas 60x30x10x2, 1.99 kg/m, U, 1 $ 1120 $11.20
6mts
Subtotal $17,40
Transporte
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $20,04
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $20,04
Oferente VALOR OFERTADO $20,04




RUBRO 3.01

BOTIQUIN DE
PRIMEROS AUXILIOS UNIDAD U.
DETALLE
Equipos
.., . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,09
Subtotal (M) $ 0,09
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Residente de Obra 1 $ 456 $ 456 04 $ 1,83
Subtotal $ 1,83
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Alcohol antiséptico 1000 mL u. 1 $ 425 $ 4,25
Algodén 100 unidades u. 1 $ 3,46 $ 3,46
Curita 10 unidades u. 1 $ 0,60 $ 0,60
Esparadrapo 1"x5yd u. 1 $ 261 $ 261
Jeringa ¢/100 caja u. 1 $ 10,40 $10,40
Mascarillas quirtrgicas blaco caja u. 1 $ 250 $2,50
Guantes quirtrgicos x50 u. 1 $ 14,00 $14,00
Subtotal $37,82
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $39,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $39,74

Oferente VALOR OFERTADO $39,74




RUBRO 3.02

EXTINTOR PQS 10 1b UNIDAD U.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $ 0,09
Mano de Obra
S . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Residente de Obra 1 $ 456 $ 456 04 $ 1,83
Subtotal $ 1,83
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Extintor de polvo quimico ABC, 10
LB (PQ) u. 1 $ 50,00 $50,00
Subtotal $ 50,00
Transporte
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $51,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $51,92

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 3.03

LE'[RERO Y
SENALETICAS UNIDAD u.
INFORMATIVAS
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $ 0,29
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $ 2,84
Albaiil 1 $ 410 $ 4,10 0,7 $ 2,87
Subtotal $ 5,71
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Indicadores de oficina en acrilico con
pernos decorativos 0.30 x 0.14 U. 1 $ 10,00  $10,00
S_enal_etlcas informativas Y U 1 $ 2500 $ 25,00
direccionales
Sefal de prohibido el paso (30 x 20
cm) en PVC 3mm u. 1 $ 25,00 $25,00
gr?]r:sl obligatorio (30x20 cm) en PVC U 1 $ 2500 $ 25,00
Sefal de advertencia (30x20 cm) en
PVC 3mm u. 1 $ 25,00 $ 25,00
Subtotal $110,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $115,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $115,99

Oferente

VALOR OFERTADO

$115,99




RUBRO 3.04

CONOS DE SEGURIDAD UNIDAD U.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas ~ manuales
(5% M.O) $0,09
Subtotal (M) $0,09
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Técnico Salud, Seguridad,
Ambiente y Calidad EO C3 1 $ 435 $ 435 04 $1.74
Subtotal $1,74
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Cono de balizaiento reflectante de 75
cm de altura, 2 piezas con el cuerpo de
PEAD y base de caucho, con 1 banda
reflectante de 300 mm de anchura y U. 0.1 $ 27,12 $2,71
retroflectancia  nivel 1 (E.G.),
amortizable en 10 usos
Subtotal $2,71
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $4,54
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4,54

Oferente VALOR OFERTADO $4,54




RUBRO 3.05

CINTAS PLASTICAS DE

SEGURIDAD (COLOR UNIDAD M.
REFLECTIVO)
DETALLE
Equipos
C . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,09
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Técnico Salud, Seguridad,
Ambiente y Calidad EO C3 $ 435§ 435 04 $1.74
Subtotal $1,74
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Cinta de sefalizacion, de material
glastlco, de 8_cm de anchuray 0,05 mm 1 $ 017 $0.17
e espesor, impresa por ambas caras
en franjas de color amarillo y negro.
Subtotal $0,17
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $2,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2,00

Oferente VALOR OFERTADO $2,00




RUBRO 3.06

TACHO PARA
DESECHOS  SOLIDOS
(PINTADOS Y UNIDAD u.
ROTULADOS)
DETALLE
Equipos
.., . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,29
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $2,84
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 433 0,7 $ 3,03
Subtotal $5,87
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tacho_ de _35 litros para basura con U. 1 $ 11,36 $11,36
tapa giratoria
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
Subtotal $11,36
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $17,52
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $17,52

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 4.01

BODEGAS Y OFICINAS UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
., . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,16
Subtotal (M) $0,16
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,3 $ 2,43
Albaiil 1 $ 410 $ 4,10 0,2 $ 0,82
Subtotal $ 3,25
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tabla de encofrado u. 5 $ 5,60 $28,00
Clavos 2 1/2" KG. 0,4 $ 1,69 $0,68
Cuartones u. 2 $ 428 $8,56
Plancha de zinc, ancho util 1055 mm
x Long :1.8 m u. 1 $ 6,20 $6,20
Subtotal $ 43,44
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 46,85
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 46,85

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 4.02

LIMPIEZA MANUAL

DEL TERRENO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- —
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,05
Subtotal (M) $0,05
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 3 $ 4,05 fé 16 0,085 $1,03
Subtotal $1,03
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Subtotal $ -
Transporte
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $1,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $1,09

Oferente VALOR OFERTADO




RUBRO 4.03

TRAZADO Y
REPLANTEO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
., . Costo- L.
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,02
Subtotal (M) $0,02
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Cadenero 3 $ 410 $ 12,31 0,016 $0,20
Topografo (En
Construccion - Estr. Oc. 1 $ 455 $ 455 0,02 $ 0,09
Cl)
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,03 $0,13
Subtotal $0,42
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Estacas u. 0,02 $ 0,15 $0,00
Cal viva (Saco 50 kg) u. 0,05 $ 597 $0,30
Subtotal $0,30
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $0,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $0,74

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 4.04

INSTALACION
PROVISIONAL DE AGUA UNIDAD GLB.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,62
Subtotal (M) $0,62
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,75 $6,08
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,75 $ 3,08
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,75 $3,25
Subtotal $12.40
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Llave de jardin u. 1 $ 585 $5,85
Manguera flex M. 20 $ 0,40 $38,00
Montura y accesorios U. 1 $ 30,00 $30,00
Subtotal $43.85
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $56 87
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $56.87

Oferente VALOR OFERTADO $56,87




RUBRO 4.05

INSTALACION
PROVISIONAL
ENERGIA ELECTRICA

DE

UNIDAD

GLB.

DETALLE

Equipos
L, . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
Subtotal (M) $0,47
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Electricista 1 $ 405 $ 4,05 0,75 $3,04
EIectrlplgta o instalador de 1 $ 410 $ 410 075 $ 3,08
revestimiento en general
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,75 $ 3,25
Subtotal $9,36
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Breaker 2 polos 100 AMP. SD u. 1 $ 38,71 $38,71
Foco 100 w u. 1 $ 0,95 $ 0,95
Cable tw soélido #12 M. 1 $ 0,49 $ 0,49
Interruptor simple u. 1 $ 2,00 $ 2,00
Boqunla. colgante sencilla  de U. 1 $ 040 $ 0,40
banquelita
Tomacorriente doble 110 V u. 1 $ 235 $ 2,35
Subtotal $44,90
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $54,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $54,73

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 5.01

EXCAVACION A
MAQUINA INCLUYE UNIDAD M3.
DESALOJO
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,04
Retroexcavadora 1 35 35 0,05 $1,75
Volquete 8 m3 1 25 25 0,05 $1,25
Subtotal (M) $3,04
Mano de Obra
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Costo- Rendimiento Costo
Hora [h/U]
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,04 $0,32
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,04 $0,17
Op. de Retroexcavadora 1 $ 455 $ 455 0,02 $0,09
CHOFER: Volquetas <Estr.
Oc. C1> 1 $ 595 $ 5,95 0,02 $0,12
Engrasador o abastecedor
responsable en 1 $ 410 $ 4,10 0,01 $0,04
construccion<Estr.Oc.D2>
$ -
Subtotal $0,75
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P.Unitario Costo
$ -
Subtotal $ -
Transporte
Descripcidn Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $3,79
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3,79

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 5.02

RELLENO
COMPACTADO UNIDAD M3.
HIDRATADO
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Retroexcavadora 1 35 35 0,03 $1,05
Volguete 8 m3 1 25 25 0,1 $2,50
Rodillo vibratorio doble 1 30 30 0.03 $ 0,90
tambor
Motoniveladora 1 56 56 0,03 $1,68
Subtotal (M) $6,15
Mano de Obra
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Costo- Rendimiento Costo
Hora [h/U]
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $ 4,05 0,07 $0,28
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,02 $ 0,09
Subtotal $0,37
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Agua M3. 0,03 $ 0,85 $0,03
Cascajo mediano fino M3. 1,25 $ 750 $9,38
Subtotal $9,40
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $15 92
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $15.92

Oferente

VALOR OFERTADO

$15,92




RUBRO 5.03

SUMINISTRO E
INSTALACION DE UNIDAD M.
TUBERIA PEAD 160 mm
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,08
g?mlon con gria de hasta 1 59,64 59,64 0,022 $1,31
Subtotal (M) $1,39
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 3 $ 405 $ 12,16 0,093 $1,13
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,093 $0,38
Subtotal $1,51
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tubo de polietileno PEAD 100, de color
negro con bandas de color azul, de 160
mm de diametro exterior y 14.6 mm de 1 $ 55,39 $55,39
espesor, SDR11, PN=16 atm
Subtotal $55,39
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $58,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $58,29

Oferente VALOR OFERTADO $58,29




RUBRO 5.04

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
VALVULA DE PIE 160 UNIDAD u.
mm
DETALLE
Equipos
Sy . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0.12
Camion con gria de , 59,64 59,64 0,022 $1,31
hasta 6t
Subtotal (M) $1,43
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 1 $ 405 $ 4,05 0,3 $1,22
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $1,23
Subtotal $2,45
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Véalvula de pie de doble clapeta, de
latén y asiento de EPDM, para roscar,
de 160 mm, con filtro de acero 1 $ 142,22 $142,22
inoxidable
Subtotal $142,22
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $146,10
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $146,10
Oferente VALOR OFERTADO $146,10




RUBRO 5.05

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
VALVULA DE UNIDAD U.
COMPUERTA DE 160
mm
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,29
$ -
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $2,84
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,7 $2,87
Subtotal $571
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Véalvula de cpmpuer,ta_ de husillo U. 1 $ 717.74 $717.74
ascendente y cierre elastico
Subtotal $717,74
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $723,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $723,73

Oferente VALOR OFERTADO $723,73




RUBRO 5.06

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
VALVULA DE CHECK UNIDAD U.
160 mm
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,29
$ -
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
S . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,3500 $2,84
Plomero 1 $ 4,10 $ 4,10 0,7 $2,87
Subtotal $5,71
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Vélvula de retencion de doble clapeta
y asiento de EPDM, unién con bridas,
de 6" de didmetro, PN=16 bar,
formada por cuerpo de hierro fundido 1 $ 198,52 $198,52
y clapeta, eje y resorte de acero
inoxidable
Subtotal $198,52
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $204,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $204,51

Oferente VALOR OFERTADO $204,51




RUBRO 5.07

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
VALVULA DE PURGA UNIDAD u.
DE 160 mm
DETALLE
Equipos
L . Costo- L
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
. . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $2,84
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,7 $2,87
Subtotal $5,71
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Valvula de purga u. 1 $ 717,74 $717,74
Subtotal $717,74
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayagquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $723,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $723,73

Oferente VALOR OFERTADO $723,73




RUBRO 5.08

SUMINISTRO
INSTALACION DE
VALVULA DE AIRE DE UNIDAD U.
160 mm
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas
manuales (5% M.O) $ 029
Subtotal (M) $ 0,29
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $ 284
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,7 $ 2,87
Subtotal $ 571
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Valvula de aire trifuncional u. 1 $ 3.728,36 $3.728,36
Subtotal $3.728,36
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $3.734,35
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3.734,35

Oferente

VALOR OFERTADO $3.734,35




RUBRO 6.01

BOTIQUIN DE
PRIMEROS AUXILIOS UNIDAD U.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,09
Subtotal (M) $ 0,09
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Residente de Obra 1 $ 456 $ 456 04 $ 1,83
Subtotal $ 1,83
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Alcohol antiséptico 1000 mL U 1 $ 425 $ 4,25
Algodén 100 unidades U 1 $ 346 $ 3,46
Curita 10 unidades u. 1 $ 0,60 $ 0,60
Esparadrapo 1"x5yd u. 1 $ 261 $ 261
Jeringa ¢/100 caja U 1 $ 10,40 $10,40
Mascarillas quirdrgicas blaco caja u 1 $ 250 $ 2,50
Guantes quirtrrgicos x50 U 1 $ 14,00 $14,00
Subtotal $37,82
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $39,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $39,74

Oferente VALOR OFERTADO $39,74




RUBRO 6.02

EXTINTOR PQS 10 1b UNIDAD U.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,09
Mano de Obra
o , Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Residente de Obra 1 $ 456 $ 456 04 $1,83
Subtotal $1,83
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Extintor de polvo quimico ABC, 10
LB (PQ) u. 1 $ 50,00 $50,00
Subtotal $ 50,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $51,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $51,92
Oferente VALOR OFERTADO $51,92




RUBRO 6.03

LE'[RERO Y
SENALETICAS UNIDAD u.
INFORMATIVAS
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
o , Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $ 2,84
Albafiil 1 $ 410 $ 4,10 0,7 $ 2,87
Subtotal $ 571
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Indicadores de oficina en acrilico con
pernos decorativos 0.30 x 0.14 U. 1 $ 10,00  $10,00
S_enalc_etlcas informativas Y u 1 $ 2500 $ 25,00
direccionales
Sefal de prohibido el paso (30 x 20
cm) en PVC 3mm u. 1 $ 25,00 $ 25,00
grer,\]r:r?l obligatoria (30x20 cm) en PVC U. 1 $ 2500 $ 2500
Sefial de advertencia (30x20 cm) en
PVC 3mm u. 1 $ 25,00 $25,00
Subtotal $110,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $115,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $115,99

Oferente VALOR OFERTADO

$115,99




RUBRO 6.04

CONOS DE SEGURIDAD

UNIDAD U.

DETALLE

Equipos
L, . Costo- -
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,09
Mano de Obra
L, : Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Técnico Salud, Seguridad,
Ambiente y Calidad EO C3 1 $ 435 $ 435 04 $1.74
Subtotal $1,74
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Cono de balizaiento reflectante de 75
cm de altura, 2 piezas con el cuerpo de
PEAD y base de caucho, con 1 banda
reflectante de 300 mm de anchura y U. 0.1 $ 27,12 $2,71
retroflectancia  nivel 1 (E.G.),
amortizable en 10 usos
Subtotal $2,71
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $4,54
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4,54

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 6.05

CINTAS PLASTICAS DE

SEGURIDAD (COLOR UNIDAD M.
REFLECTIVO)
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas ~ manuales
(5% M.O) $0,09
Subtotal (M) $0,09
Mano de Obra
S . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Técnico Salud, Seguridad,
Ambiente y Calidad EO C3  * $ 435 % 435 04 $1.74
Subtotal $1,74
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Cinta de sefializacion, de material
plastico, de 8_cm de anchuray 0,05 mm 1 $ 017 $0.17
de espesor, impresa por ambas caras
en franjas de color amarillo y negro.
Subtotal $0,17
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $2,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2,00

Oferente VALOR OFERTADO $2,00




RUBRO 6.06

TACHO PARA
DESECHOS  SOLIDOS
(PINTADOS Y UNIDAD u.
ROTULADOS)
DETALLE
Equipos
L . Costo- L
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
. . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $2,84
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 433 0,7 $ 3,03
Subtotal $5,87
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tacho_ de _35 litros para basura con U. 1 $ 11.36 $11,36
tapa giratoria
Subtotal $11,36
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $17,52
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $17,52

Oferente

VALOR OFERTADO




RUBRO 7.01

BODEGAS Y OFICINAS UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,16
Subtotal (M) $0,16
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,3 $2,43
Albafiil 1 $ 4,10 $ 4,10 0,2 $0,82
Subtotal $ 3,25
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
$
Tabla de encofrado u. 5 $ 5,60 28.00
Clavos 2 1/2" KG. 0,4 $ 1,69 $0,68
Cuartones u. 2 $ 428 $8,56
Plancha de zinc, ancho util 1055 mm
x Long :1.8 m U. 1 $ 6,20 $6,20
Subtotal $43,44
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS 1?6 85
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
$
COSTO TOTAL DEL RUBRO 46,85
$
Oferente VALOR OFERTADO 46.85




RUBRO 7.02

LIMPIEZA MANUAL

DEL TERRENO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,05
Subtotal (M) $0,05
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 3 $ 4,05 1$2 16 0,085 $1,03
Subtotal $ 1,03
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Subtotal $ -
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 1,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1,09

Oferente VALOR OFERTADO




RUBRO 7.03

TRAZADO Y
REPLANTEO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,02
Subtotal (M) $0,02
Mano de Obra
S . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Cadenero 3 $ 410 $ 12,31 0,016 $0,20
Topdgrafo (En
Construccion - Estr. Oc. 1 $ 455 $ 455 0,02 $ 0,09
Cl)
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,03 $0,13
Subtotal $0,42
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Estacas u. 0,02 $ 0,15 $0,00
Cal viva (Saco 50 kg) u. 0,05 $ 597 $0,30
Subtotal $ 0,30
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $0,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $0,74

Oferente VALOR OFERTADO




RUBRO 7.04

INSTALACION
PROVISIONAL DE AGUA UNIDAD GLB.
DETALLE
Equipos
S . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,62
Subtotal (M) $0,62
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Costo- Rendimiento Costo
Hora [h/U]
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,75 $ 6,08
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,75 $ 3,08
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,75 $ 3,25
Subtotal $12.40
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Llave de jardin u. 1 $ 585 $5,85
Manguera flex M. 20 $ 0,40 $8,00
Montura y accesorios U. 1 $ 30,00 $30,00
Subtotal $43,85
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $56 87
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $56.87
Oferente VALOR OFERTADO $56.87

RUBRO 7.05



INSTALACION
PROVISIONAL
ENERGIA ELECTRICA

DE

UNIDAD

GLB.

DETALLE

Equipos
., . Costo- ..
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,47
Subtotal (M) $0,47
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Electricista 1 $ 405 $ 4,05 0,75 $ 3,04
Electrlplgta o instalador de 1 $ 410 $ 410 075 $ 3,08
revestimiento en general
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,75 $ 3,25
Subtotal $9,36
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Breaker 2 polos 100 AMP. SD u. 1 $ 38,71 $38,71
Foco 100 w u. 1 $ 0,95 $0,95
Cable tw sélido #12 M. 1 $ 0,49 $0,49
Interruptor simple u. 1 $ 2,00 $2,00
Boqunla_ colgante  sencilla de U. 1 $ 040 $0,40
banquelita
Tomacorriente doble 110 V u. 1 $ 2,35 $2,35
Subtotal $44,90
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $54,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $54,73
Oferente VALOR OFERTADO $54,73

RUBRO 8.01



ACERO DE REFUERZO
EN LOSA DE
CIMENTACION FY =4200
KG/CM2

UNIDAD KG.

DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
E:_ortadora dobladora de 1 051 051 0.03 $0.02
ierro
Subtotal (M) $0,03
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Fierrero 1 $ 405 $ 4,05 0,03 $0,12
Fierrero 1 $ 410 $ 4,10 0,01 $0,04
Maestro mayor en
ejecucién de obras civiles $ 455 % 455 0,01 $0.05
Subtotal $0,21
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Alambre galvanizado No 18 KG. 0,05 $ 2,54 $0,13
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG. 1,05 $ 0,81 $0,85
Subtotal $0,98
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $1,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $1,21
Oferente VALOR OFERTADO $1,21

RUBRO 8.02



HORMIGON SIMPLE

PARA LOSA DE UNIDAD M3.
CIMENTACION
DETALLE
Equipos
L, . Costo- —
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,22
Bomba estacionaria (45m
Tuberia ) HOLCIM 1 12,62 12,62 1,00 $12,62
Vibrador de manguera 1 4,06 4,06 0,16 $ 0,65
Subtotal (M) $13,49
Mano de Obra
o , Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 10 $ 4,05 $ 40,53 0,06 $ 2,43
Albaniil 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $ 1,23
Operador - de  equipo. $ 410 $ 410 01 $ 041
iviano
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,07 $ 0,30
Subtotal $ 4,38
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Hormigdn premezclado 210 kg/cm2 M3. 1 $ 119,52 $119,52
Subtotal $119,52
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $137,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $137,38
Oferente VALOR OFERTADO $137,38

RUBRO 8.03



ESCALERA  METALICA
ACERO ASTM A500 Gr.

UNIDAD KG.

DETALLE

Equipos
L, . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Equipo y elementos
auxiliares para soldadura 1 3,71 3,71 0,015 $0,06
eléctrica.
Subtotal (M) $0,18
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Fierrero 1 $ 405 $ 4,05 0,2 $0,81
Fierrero 1 $ 410 $ 4,10 0,2 $0,82
Maestro mayor en
ejecucién de obras civiles 1 $ 455 $ 455 02 $0.91
Subtotal $2,54
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tubo redondo Laminado en caliente TR
LC 1 %”x 1.8 mm M. 1 $ 1,76 $1,76
Subtotal $1,76
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $4,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4,48
Oferente VALOR OFERTADO $4,48

RUBRO 8.04



ATIESADORES

HORIZONTALES PARA

TANQUE DE FILTRACION UNIDAD M.
- ACERO AL CARBON A36
DETALLE
Equipos
L . Costo- -
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas =~ manuales
Equipo y elementos
auxiliares para soldadura 1 3,71 3,71 0,0015 $0,01
eléctrica.
Subtotal (M) $0,18
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Fierrero 3 $ 405 $ 12,16 0,25 $3,04
Maestro soldador
especializado (En 1 $ 455 $ 455 0,1 $0,45
Construccion - Estr. Oc.C1)
Subtotal $3,49
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Perfil angulo 5" x 5" x 7/8" M. 1 $ 3,10 $3,10
Recubrimiento  anticorrosivo  para
tanque de agua potable epoxi de pasta GLN. 0,2 $ 7,85 $1,57
gruesa (FDA)
Subtotal $4,67
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $8,34
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $8,34
Oferente VALOR OFERTADO $8,34

RUBRO 8.05



TANQUE DE
FILTRACION — ACERO UNIDAD M2.
AL CARBON A36.
DETALLE
Equipos
., . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,17
Equipo y elementos
auxiliares para soldadura 1 3,71 3,71 0,0015 $0,01
eléctrica.
Subtotal (M) $0,18
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Fierrero 3 $ 405 $ 12,16 0,25 $ 3,04
Maestro soldador
especializado (En
Construccion - Estr. $ 455 $ 455 01 $045
Oc.Cl)
Subtotal $ 3,49
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Plancha A36 122 x 244 x 3 +1/8 M2, 1 $ 94,18 $94,18
Subtotal $94,18
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $97,85
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $97,85
Oferente VALOR OFERTADO $97,85

RUBRO 8.06



RECUBRIMIENTO DE

SUPERFICIES UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas =~ manuales
(5% M.O) $0,05
Subtotal (M) $0,05
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Fierrero 3 $ 405 $ 12,16 0,07 $0,85
Maestro soldador
especializado (En 1 $ 455 $ 455 0,05 $0,23
Construccion - Estr. Oc.C1)
Subtotal $1,08
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Recubrimiento  anticorrosivo  para
tanque de agua potable epoxi de pasta GLN. 0,2 $ 7,85 $1,57
gruesa (FDA)
Subtotal $1,57
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $2,70
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2,70
Oferente VALOR OFERTADO $2,70

RUBRO 8.07



PINTURA INTERIOR UNIDAD M2.

DETALLE

Equipos
L : Costo- o
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,13
Subtotal (M) $0,13
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Pintor 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $1,23
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles 1 $ 455 $ 455 03 $1.36
Subtotal $2,59
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Pintura latex supremo Galén. 0,05 $ 2450 $1,23
Subtotal $1,23
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 3,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3,95
Oferente VALOR OFERTADO $ 3,95

RUBRO 8.08



PINTURA EXTERIOR UNIDAD M2.

DETALLE

Equipos
L, . Costo- —
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,13
Subtotal (M) $0,13
Mano de Obra
o , Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Pintor 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $1,23
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles $ 455 $ 455 03 $1.36
Subtotal $2,59
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Pintura latex supremo Galoén. 0,05 $ 2450 $1,23
Subtotal $1,23
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 3,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3,95
Oferente VALOR OFERTADO $ 3,95

RUBRO 8.09



CANAL DE PARSHALL
PREFABRICADO
(POLIPROPILENO
HOMOPOLIMERO)

UNIDAD

u.

DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,28
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 2 $ 405 $ 8,11 04 $3,24
Albaniil 1 $ 410 $ 4,10 05 $2,05
Maestro mayor en
ejecucién de obras civiles $ 455 $ 455 005 $023
Subtotal $5,52
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Canal ] Parshall (Polipropileno U. 1 $ 250,00 $250,00
Homopolimero)
Subtotal $250,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $255,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $255,80
Oferente VALOR OFERTADO $255,80

RUBRO 8.10



SUMINISTRO E

INSTALACION DE UNIDAD M.
TUBERIA PVC 50 mm
DETALLE
Equipos
. . Costo- -
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,11
Subtotal (M) $0,11
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,2 $1,62
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,15 $0,62
Subtotal $2,24
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tubo de policloruro de vinilio no
plastificado (PVC-U), de 50 mm de M. 1 $ 4,88 $4,88
diametro exterior, PN=6 atm
Lu,brl_cante para union meqllante junta KG. 0,002 $ 3003  $0,06
elastica de tubos y accesorios
Subtotal $4,94
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $7,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $7,29
Oferente VALOR OFERTADO $7,29

RUBRO 8.11



SUMINISTRO E

INSTALACION DE UNIDAD M.
TUBERIA PVC 90 mm
DETALLE
Equipos
. . Costo- —
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,11
Subtotal (M) $0,11
Mano de Obra
C . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,2 $1,62
Plomero 1 $ 4,10 $ 4,10 0,15 $0,62
Subtotal $2,24
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Tubo de policloruro de vinilo no
plastificado (PVC-U), de 110 mm de
(cjilametro exterior, PN_?G atmy 2.7 mm 1 $ 10,40 $10.40
e espesor, para uniéon por copa con
junta elastica de EPDM. Inclusi juntas
de goma
Lu,br|_cante para unién med_lante junta KG. 0,002 $ 3003 $006
elastica de tubos y accesorios
Subtotal $10,46
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $12,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $12,81
Oferente VALOR OFERTADO $12,81

RUBRO 8.12



SUMINISTRO E

INSTALACION DE
VALVULAS DE PASO 90 UNIDAD U.
mm
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,35
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,6 $ 4,86
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 05 $ 2,05
Subtotal $6,91
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Valvula de compuerta de husillo
ascendente y cierre elastico, union
con bridas de 4" de dlametro,_ PN=16 1 $ 485,00 $485,00
bar, formada por cuerpo, disco en
cufia y volante de fundicion ductil y
husillo de acero inoxidable
Subtotal $485,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $492,26
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $492,26
Oferente VALOR OFERTADO $492,26

RUBRO 8.13



SUMINISTRO E

INSTALACION DE TEES UNIDAD U.
90 mm
DETALLE
Equipos
. . Costo- —
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,11
Subtotal (M) $0,11
Mano de Obra
C . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,2 $1,62
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,15 $0,62
Subtotal $2,24
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tee PVC Presion 110 mm CC IMP U. 1 $ 762 $7.62
PN10
Subtotal $7,62
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $9,97
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $9,97
Oferente VALOR OFERTADO $9,97

RUBRO 8.14



SUMINISTRO E

INSTALACION DE UNIDAD u.
CODOS 90 mm
DETALLE
Equipos
. . Costo- —
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,06
Subtotal (M) $0,06
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 1 $ 405 $ 4,05 0,1 $0,41
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,2 $0,82
Subtotal $1,23
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Codo 90° PVC Presion E/C u. 1 $ 15,07 $15,07
Subtotal $15,07
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $16 36
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $16.36
Oferente VALOR OFERTADO $16.36

RUBRO 8.15



SUMINISTRO E

INSTALACION DE
REDUCCION 90 mm a 50 UNIDAD U.
mm
DETALLE
Equipos
L, . Costo- L
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,08
Mano de Obra
S . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,1 $0,81
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,2 $0,82
Subtotal $1,63
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Reductor PVC Presion E/C u. 1 $ 722 $7,22
Subtotal $7,22
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $8,93
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $8,93
Oferente VALOR OFERTADO $8,93

RUBRO 8.16



INSTALACION DE

BOMBA PARA UNIDAD u.
CLORACION
DETALLE
Equipos
Y . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,29
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
C . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $2,84
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,7 $2,87
Subtotal $5,71
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Bomba dosificadora de cloro u. 1 $ 82,00 $82,00
Subtotal $82,00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $87.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $87.99
Oferente VALOR OFERTADO

$87,99




RUBRO 8.17

COLOCACION DE
ESTRATO GRAVA EN UNIDAD u.
FILTRO
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,13
Subtotal (M) $0,13
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,2 $1,62
Albafiil 1 $ 410 $ 4,10 0,2 $0,82
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles $ 455 $ 455 005 $023
Subtotal $2,67
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Grava M3. 1 $ 18,00 $18,00
Subtotal $18,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $20.80
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $20.80
Oferente VALOR OFERTADO $20.80

RUBRO 8.13



COLOCACION DE

ESTRATO DE ARENA UNIDAD u.
EN EL FILTRO
DETALLE
Equipos
L, . Costo- —
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $ 0,07
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 01 $ 0,81
Albaniil 1 $ 410 $ 410 041 $ 041
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles $ 455 % 455 005 $ 023
Subtotal $ 1,45
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Arena para filtro M3. 1 $ 100,00 $100,00
Subtotal $100,00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $101,52
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $101,52
Oferente VALOR OFERTADO $101,52

RUBRO 8.19



TANQUE PARA

CLORACION UNIDAD Y.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- —
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,24
Subtotal (M) $ 024
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,5 $4,05
Albafiil 1 $ 410 $ 4,10 0,2 $0,82
Subtotal $4,87
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tanque para cloraciéon u. 1 $ 230,00 $230,00
Subtotal $230,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayagquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $235,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $235,12
Oferente VALOR OFERTADO $235.12

RUBRO 8,20



EXCAVACION A

MAQUINA INCLUYE UNIDAD M3.
DESALOJO
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Retroexcavadora 1 35 35 0,05 $1,75
Volguete 8 m3 1 25 25 0,05 $1,25
Subtotal (M) $3,04
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,04 $0,32
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,04 $0,17
Op. de Retroexcavadora 1 $ 455 $ 455 0,02 $0,09
CHOFER: Volquetas <Estr.
Oc. Cl> 1 $ 595 $ 595 0,02 $0,12
Engrasador o abastecedor
responsable en 1 $ 410 $ 4,10 0,01 $0,04
construccion<Estr.Oc.D2>
Subtotal $0,75
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Subtotal $ -
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $3,79
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3,79
Oferente VALOR OFERTADO $3,79

RUBRO 8.21



RELLENO

COMPACTADO UNIDAD M3.
HIDRATADO
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Retroexcavadora 1 35 35 0,03 $1,05
Volguete 8 m3 1 25 25 0,1 $2,50
Rodillo vibratorio doble 1 30 30 0.03 $ 0,90
tambor
Motoniveladora 1 56 56 0,03 $1,68
Subtotal (M) $6,15
Mano de Obra
C . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 1 $ 405 $ 4,05 0,07 $0,28
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 4,33 0,02 $ 0,09
Subtotal $0,37
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Agua M3. 0,03 $ 0,85 $0,03
Cascajo mediano fino M3. 1,25 $ 750 $9,38
Subtotal $ 9,40
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $15.92
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $15.92
Oferente VALOR OFERTADO $15.92

RUBRO 8.22



SUMINISTRO

INSTALACION UNIDAD M.
TUBERIA PEAD 125 mm
DETALLE
Equipos

L, . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
g?mlon con grua de hasta 1 59,64 59,64 0,022 $1,31
Subtotal (M) $1,39
Mano de Obra

C . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 3 $ 405 $12,16 0,093 $1,13
Plomero 1 $ 4,10 $4,10 0,093 $0,38
Subtotal $1,51
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo

Tubo de polietileno PEAD 100, de color
negro con bandas de color azul, de 125 M. 1
mm de diametro exterior PN=16 atm

$ 33,87 $33,87

Subtotal $33,87
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $36,77
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $36,77
Oferente VALOR OFERTADO $36,77

RUBRO 8.23



SUMINISTRO

INSTALACION
VALVULA DE PIE 125 UNIDAD U.
mm
DETALLE
Equipos
L, . Costo- —
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,12
Camion con grua de 59,64 59,64 0,022 $1,31
hasta 6 t
Subtotal (M) $1,43
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 1 $ 405 $ 4,05 0,3 $1,22
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $1,23
Subtotal $ 2,45
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Valvula de pie de doble clapeta, de
laton y asiento de EPDM, para roscar,
de 125 mm, con fitro de acero u. 1 $ 142,22 $142,22
inoxidable
Subtotal $142,22
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayagquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $146,10
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $146,10
Oferente VALOR OFERTADO $146,10

RUBRO 8.24



SUMINISTRO E

INSTALACION DE
VALVULA DE UNIDAD u.
COMPUERTA DE 125
mm
DETALLE
Equipos
L . Costo- —
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $2,84
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,7 $2,87
Subtotal $5,71
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Valvula de cgmpuer}a_ de husillo U. 1 $ 204,94 $224.94
ascendente y cierre elastico
Subtotal $224,94
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $230,93
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $230,93
Oferente VALOR OFERTADO $230,93

RUBRO 8.25



SUMINISTRO E

INSTALACION DE
VALVULA DE CHECK UNIDAD U
125 mm
DETALLE
Equipos
Y . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,29
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
C . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $2,84
Plomero 1 $ 4,10 $ 4,10 0,7 $2,87
Subtotal $5,71
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Valvula de retencion de doble clapeta
y asiento de EPDM, unién con bridas,
de 125 mm de didmetro, PN=16 bar,
formada por cuerpo de hierro fundido U. 1 $ 198,52 $198,52
y clapeta, eje y resorte de acero
inoxidable
Subtotal $198,52
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $204,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $204,51
Oferente VALOR OFERTADO $204,51

RUBRO 8.26



RUBRO

SUMINISTRO E
INSTALACION DE

ACOMETIDA UNIDAD M.
ELECTRICA
DETALLE
Equipos
o . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0.35
Subtotal (M) $0.35
Mano de Obra
o , Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Electricista 2 $ 405 $8.11 0.6 $ 4.86
Electricista o instalador
de revestimiento en 1 $ 410 $4.10 0.5 $2.05
general
Subtotal $6.91
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad  P. Unitario Costo
Cable tw sélido #10 M. 3.5 $ 0.78 $2.73
'{ILlJngn(]:ondun pesada tubos pacificos M. 3.92 $ 050 $1.60
Conector p/l/s 1" U. 1 $ 0.40 $0.40
Subtotal $4.73
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayagquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $11.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $11.99
Oferente VALOR OFERTADO $11.99
RUBRO 8.27

RUBRO




INSTALACION DE

BOMBAS PARA UNIDAD U.
RETROLAVADO
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0.29
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8.11 0.35 $2.84
Plomero 1 $ 410 $ 4.10 0.7 $2.87
Subtotal $5.71
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario  Costo
] $
Bomba centrifuga de 1/2 HP u. 1 52 00 $52.00
Subtotal $52.00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayagquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $57.99
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $57.99
Oferente VALOR OFERTADO $57.99

RUBRO 8.28



INSTALACION DE

BOMBAS PTAP - UNIDAD u.
TANQUE ELEVADO
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $ 0,29
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Plomero 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $ 2,84
Plomero 1 $ 410 $ 4,10 0,7 $ 2,87
Subtotal $ 571
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
E(;mba centrifuga PEDROLLO 0.85 U, 1 $ 41568 $415.68
Subtotal $415,68
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $421,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $421,67
Oferente VALOR OFERTADO $421,67

RUBRO 8.29



PARED DE BLOQUE

PARA CASETA DE UNIDAD M2.
BOMBEO E=10 CM
DETALLE
Equipos
.., . Costo- ..
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,27
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $ 4,05 0,62 $2,51
Albaiil 1 $ 410 $ 4,10 0,62 $2,54
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles $ 455 $ 455 006 $0.27
Subtotal $ 5,33
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Agua M3. 0,01 $ 0,85 $0,01
Arena fina M3. 0,03 $ 18,36 $0,55
Cemento KG. 0,12 $ 768 $0,92
Blogues semipesado 10x20x40 cm u. 13 $ 0,27 $3,51
Subtotal $4,99
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $10,59
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $10,59
Oferente VALOR OFERTADO $10,59

RUBRO 8.30



ENLUCIDO

PARED

INTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L : Costo- I
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,27
Mano de Obra
S . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albaiiil 1 $ 405 $ 4,05 0,62 $251
Albafiil 1 $ 4,10 $ 4,10 0,62 $2,54
Maestro  mayor
ejecucion de obras 1 $ 455 $455 0,06 $0,27
civiles
Subtotal $5,33
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Agua M3. 0,01 $ 0,85 $0,01
Arena fina M3. 0,03 $ 18,36 $ 0,55
Cemento KG. 0,12 $ 7,68 $0,92
Subtotal $1,48
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $7,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $7,08
Oferente VALOR OFERTADO $7,08

RUBRO 8.31



ENLUCIDO PARED

EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
S . Costo- o
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
$ -
Subtotal (M) $ 0,27
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $ 4,05 0,62 $2,51
Albaiil 1 $ 4,10 $ 4,10 0,62 $2,54
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 $ 455 $ 4,55 0,06 $0,27
civiles
Subtotal $5,33
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Agua M3. 0,01 $ 0,85 $0,01
Arena fina M3. 0,03 $ 18,36 $ 0,55
Cemento KG. 0,12 $ 7,68 $0,92
Subtotal $1,48
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayagquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $7,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $7,08
Oferente VALOR OFERTADO $ 7,08

RUBRO 8.32



EMPASTE EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L : Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,11
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $4,05 0,17 $0,69
Albafiil 1 $ 4,10 $4,10 0,33 $1,35
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 $ 455 $4,55 0,03 $0,14
civiles
Subtotal $2,18
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Resina y empaste para exteriores u. 0,08 $ 19,27 $1,54
Subtotal $1,54
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 3,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3,83
Oferente VALOR OFERTADO $ 3,83

RUBRO 8.33



PINTURA EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L . Costo- _
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,13
Subtotal (M) $0,13
Mano de Obra
L, : Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Pintor 1 $ 4,10 $4,10 0,3 $1,23
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 $ 455 $455 0,3 $1,36
civiles
Subtotal $2,59
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Pintura latex supremo Galon. 0,05 $ 2450 $1,23
Subtotal $1,23
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $3,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3,95
Oferente VALOR OFERTADO $3,95

RUBRO 8.34



TECHO PARA

CASETA DE BOMBEO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas
manuales (5% M.O) $013
Subtotal (M) $0,13
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 4,05 $4,05 0,3 $1,22
Maestro de Obra 1 $ 4,33 $4,33 0,3 $1,30
Subtotal $2,51
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Plancha de zinc, ancho util 1055
mm x Long :1.8 m u. 1 $ 6,20 $ 6,20
Correas 60x30x10x2, 1.99 kg/m, U. 1 $ 11,20 $11.20
6mts
Subtotal $17,40
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 20,04
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 20,04
Oferente VALOR OFERTADO $ 20,04

RUBRO 8.35



PARED DE BLOQUE

PARA LABORATORIO UNIDAD M2.
E=10 CM
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,27
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $4,05 0,62 $2,51
Albaniil 1 $ 4,10 $4,10 0,62 $2,54
Maestro mayor en
ejecucion de obras civiles $ 455 $4,55 0,06 $0.27
Subtotal $5,33
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Agua M3. 0,01 $ 0,85 $0,01
Arena fina M3. 0,03 $ 18,36  $0,55
Cemento KG. 0,12 $ 7,68  $0,92
Blogues semipesados 10x20x40 cm  U. 13 $ 0,27 $3,51
Subtotal $4,99
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $10 59
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $10.59
Oferente VALOR OFERTADO $10.59

RUBRO 8.36



ENLUCIDO PARED

INTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
S . Costo- __
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,27
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 4,05 $4,05 0,62 $2,51
Albaiil 1 $ 410 $4,10 0,62 $2,54
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 $ 455 $455 0,06 $0,27
civiles
Subtotal $5,33
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Agua M3. 0,01 $ 0,85 $0,01
Arena fina M3. 0,03 $ 18,36 $0,55
Cemento KG. 0,12 $ 7,68 $0,92
Subtotal $1,48
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $7,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $7,08
Oferente VALOR OFERTADO $ 7,08

RUBRO 8.37



ENLUCIDO PARED

EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
. . Costo- o
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,27
Subtotal (M) $0,27
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 4,05 $4,05 0,62 $2,51
Albaiiil 1 $ 4,10 $4,10 0,62 $2,54
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 $ 455 $455 0,06 $0,27
civiles
Subtotal $5,33
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Agua M3. 0,01 $ 0,85 $0,01
Arena fina M3. 0,03 $ 18,36 $0,55
Cemento KG. 0,12 $ 7,68  $0,92
Subtotal $1,48
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $7,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $7,08
Oferente VALOR OFERTADO $ 7,08

RUBRO 8.38



EMPASTE EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L : Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales $
(5% M.O) 0,11
Subtotal (M) $0,11
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $4,05 0,17 $0,69
Albafiil 1 $ 4,10 $4,10 0,33 $1,35
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 $ 455 $4,55 0,03 $0,14
civiles
Subtotal $2,18
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Resina y empaste para exteriores u. 0,08 $ 19,27 $1,54
Subtotal $1,54
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 3,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3,83
Oferente VALOR OFERTADO $ 3,83

RUBRO 8.39



PINTURA EXTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L . Costo- _
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,13
Mano de Obra
L, : Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Pintor 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $1,23
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 $ 455 $ 455 0,3 $1,36
civiles
Subtotal $2,59
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Pintura latex supremo Galoén. 0,05 $ 2450  $1,23
Subtotal $1,23
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $3,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3,95
Oferente VALOR OFERTADO $3,95

RUBRO 8.40



EMPASTE INTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L : Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,11
Mano de Obra
o : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albaiil 1 $ 405 $ 4,05 0,17 $0,69
Albafiil 1 $ 4,10 $ 4,10 0,33 $1,35
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 $ 455 $ 455 0,03 $0,14
civiles
Subtotal $2,18
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Resina y empaste para exteriores u. 0,08 $ 19,27 $1,54
Subtotal $1,54
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $3,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3,83
Oferente VALOR OFERTADO $3,83

RUBRO 8.41



PINTURA INTERIOR UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
S . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,13
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Pintor 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $1,23
Maestro mayor en
ejecucion de obras 1 $ 455 $ 455 0,3 $1,36
civiles
Subtotal $2,59
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Pintura latex supremo Galon. 0,05 $ 24,50 $1,23
Subtotal $1,23
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 3,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $3,95
Oferente VALOR OFERTADO $3,95

RUBRO 8.42



SUMINISTRO E

INSTALACION DE
CUBIERTA PARA UNIDAD M2.
LABORATORIO PTAP
DETALLE
Equipos
. . Costo- —
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas  manuales
(5% M.O) $0,13
Subtotal (M) $0,13
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 1 $ 405 $4,05 0,3 $1,22
Maestro de Obra 1 $ 4,33 $4,33 0,3 $1,30
Subtotal $2,51
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Plancha de zinc, ancho util 1055 mm x
Long :1.8 m u. 1 $ 6,20 $6,20
Correas 60x30x10x2, 1.99 kg/m, 6mts  U. 3 $ 11,20 $33,60
Subtotal $39,80
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $42,44
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $42,44
Oferente VALOR OFERTADO $42,44

RUBRO 8.43



HORMIGON SIMPLE
PARA COLUMNAS DE
LABORATORIO

UNIDAD M3.

DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $ 0,22
Bomba estacionaria (45m
Tuberia) HOLCIM 1 12,62 12,62 1,00 $12,62
Vibrador de manguera 1 4,06 4,06 0,16 $ 0,65
Subtotal (M) $ 13,49
Mano de Obra
o , Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 10 $ 4,05 $4053 0,06 $ 2,43
Albaniil 1 $ 410 $ 4,10 0,3 $ 1,23
I(.)Perador de equipo , $ 410 $410 01 $ 0,41
iviano
Maestro de Obra 1 $ 4,33 $4,33 0,07 $ 0,30
Subtotal $ 4,38
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Hormigdn premezclado 210 kg/cm2 ~ M3. 1 $ 119,52 $119,52
Subtotal $119,52
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $137,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $137,38
Oferente VALOR OFERTADO $137,38

RUBRO 9.01



CERRAMIENTO

METALICO UNIDAD M2.
DETALLE
Equipos
L, . Costo- —
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas
manuales (5% M.O) $0.383
Subtotal (M) $0,83
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Fierrero 3 $ 405 $12,16 1 $12,16
Fierrero 1 $ 4,10 $4,10 1 $4,10
Maestro de Obra 1 $ 4,33 $4,33 0,1 $0,43
Subtotal $ 16,69
Materiales
Descripcién Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Alambre galvanizado No. 14 KG. 0,1 $ 2,50 $0,25
Tubo negro L=6m Poste 2" u. 0,18 $ 36,73 $6,61
Electrodo Aga 6011 KG. 0,3 $ 4,40 $1,32
(Pb!argl)na 12x3mm, peso = 1.70 kg M. 0,09 $ 2 44 $0.22
Malla de cerramiento 50/10 M2. 2,1 $ 2,57 $5,40
Subtotal $ 13,80
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayagquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 31,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $31,33
Oferente VALOR OFERTADO $ 31,33

RUBRO 9.02



BOTIQUIN DE

PRIMEROS AUXILIOS UNIDAD U.
DETALLE
Equipos
L . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento  Costo
Herramientas
manuales (5% M.O) $ 009
Subtotal (M) $0,09
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Residente de Obra 1 $ 4,56 4$56 0,4 $1,83
Subtotal $1,83
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Alcohol antiséptico 1000 mL u. 1 $ 4,25 $4,25
Algodén 100 unidades u. 1 $ 3,46 $ 3,46
Curita 10 unidades u. 1 $ 0,60 $ 0,60
Esparadrapo 1"x5yd u. 1 $ 2,61 $2,61
Jeringa c/100 caja u. 1 $ 10,40 $10,40
Mascarillas quirGrgicas blaco caja  U. 1 $ 2,50 $2,50
Guantes quirargicos x50 u. 1 $ 14,00 $14,00
Subtotal $ 37,82
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 39,74
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $39,74
Oferente VALOR OFERTADO $ 39,74

RUBRO 9.03



EXTINTOR PQS 10 |Ib UNIDAD u.
DETALLE
Equipos
S - Costo- o
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas
manuales (5% M.O) $0,09
Subtotal (M) $0,09
Mano de Obra
L, . Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Residente de Obra 1 $ 456 $456 0,4 $1,83
Subtotal $1,83
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Extintor de polvo quimico ABC, 10
LB (PQ) u. 1 $ 50,00 $ 50,00
Subtotal $50,00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $51,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $51,92
Oferente VALOR OFERTADO $ 51,92

RUBRO 9.04



LETRERO Y

SENALETICAS UNIDAD uU.
INFORMATIVAS
DETALLE
Equipos
L, . Costo- -
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $ 0,29
Mano de Obra
L, : Costo- Rendimiento
Descripcidn Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ $8,11 0,35 $ 2,84
Albaniil 1 $ $4,10 0,7 $ 2,87
Subtotal $ 571
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Indicadores de oficina en acrilico con
pernos decorativos 0.30 x 0.14 U. 1 $ 10,00 $10,00
S.enalgtlcas informativas Y u 1 $ 2500 $ 25,00
direccionales
Sefal de prohibido el paso (30 x 20
cm) en PVC 3mm U. 1 $ 25,00 $ 25,00
grir:gl obligatoria (30x20 cm) en PVC U, 1 $ 2500 $ 25,00
Sefal de advertencia (30x20 cm) en
PVC 3mm U. 1 $ 25,00 $25,00
Subtotal $110,00
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $115,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $115,99
Oferente VALOR OFERTADO $115,99

RUBRO 9.05



CONOS DE SEGURIDAD UNIDAD u.

DETALLE

Equipos
L . Costo- .
Descripcion Cantidad  Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,09
Subtotal (M) $0,09
Mano de Obra
L . Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad  Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Técnico Salud,
Seguridad, Ambiente y 1 $ 435 $ 435 04 $1,74
Calidad EO C3
Subtotal $1,74
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario Costo
Cono de balizamiento reflectante de 75
cm de altura, 2 piezas con el cuerpo de
PEAD y base de caucho, con 1 banda
reflectante de 300 mm de anchura y U. 0.1 $ 21,12 $2,71
retroflectancia  nivel 1 (E.G.),
amortizable en 10 usos
Subtotal $2,71
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $4,54
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4,54
Oferente VALOR OFERTADO $4,54

RUBRO 9.06



CINTAS PLASTICAS DE

SEGURIDAD (COLOR UNIDAD M.
REFLECTIVO)
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
Subtotal (M) $0,09
Mano de Obra
L : Costo- Rendimiento
Descripcion Cantidad Jornal/Hora Hora (h/U] Costo
Técnico Salud, Seguridad,
Ambiente y Calidad EO C3 1 $ 435 $ 435 04 $1.74
Subtotal $1,74
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Cinta de sefializacion, de material
plastico, de 8.cm de anchuray 0,05 mm 1 $ 017 $0.17
de espesor, impresa por ambas caras
en franjas de color amarillo y negro.
Subtotal $0,17
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $2,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2,00
Oferente VALOR OFERTADO $2,00

RUBRO 9.07



TACHO ~ PARA
DESECHOS SOLIDOS
(PINTADOS Y UNIDAD U.
ROTULADOS)
DETALLE
Equipos
L, . Costo- .
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora Rendimiento Costo
Herramientas manuales
(5% M.O) $0,29
Subtotal (M) $0,29
Mano de Obra
o . Costo- Rendimiento
Descripcién Cantidad Jornal/Hora Hora [h/U] Costo
Ayudante de Albafil 2 $ 405 $ 8,11 0,35 $2,84
Maestro de Obra 1 $ 433 $ 433 0,7 $ 3,03
Subtotal $5,87
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo
Tacho_ de _35 litros para basura con U, 1 $ 1136 $11.36
tapa giratoria
Subtotal $11.36
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Subtotal $ -
Guayaquil, Enero TOTAL COSTOS DIRECTOS $17 52
INDIRECTOS Y UTILIDADES $ -
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO $17.52

Oferente VALOR OFERTADO

$17,52
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La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Jefferson Estuardo Rodriguez Ricardo
jeferodr@espol.edu.ec

Amy Anahi Penafiel Vergara
amypverg@espol.edu.ec

Diseno de la Planta de Tratamiento de Agua Potable — PTAP para

el campus Gustavo Galindo ESPOL

PROBLEMA Y MOTIVACION

La Escuela Superior Politécnica del Litoral — ESPOL, busca la excelencia
académica, y la sostenibilidad es uno de los ejes estratégicos de su
desarrollo. El Diseno de la PTAP busca adoptar practicas sostenibles en
todas sus etapas: desde la captacion hasta su distribucion. En este
contexto, usar el agua cruda del lago artificial, se traduce en un logro de
desarrollo sostenible, que servira para impulsar los procesos de
enseflanza — aprendizaje. Ademas, de actualizar el sistema de Agua
Potable de mas de 30 anos, que presenta problemas en el bombeo, linea
de impulsién (carga, caudal, erosién y deterioro prematuro), vy

distribucion, necesitando multiples reparaciones que afectan la calidad
del agua y su continuidad.

OBJETIVO GENERAL
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Disenar la Planta de Tratamiento de Agua Potable del campus Gustavo Galindo de la ESPOL mediante la captacion del lago artificial PARCON,
alineado a las regulaciones existentes en el Ecuador, para la optimizacion de los recursos técnicos y financieros apoyando a la sostenibilidad.

PROPUESTA

4 ) N
1.Sistema de captacion: incluye el

diseno de una toma de agua
superficial.

impulsion.

2. Sistema de bombeo: incluye |la
estacion de bombeo y linea de

a )
3. Planta de tratamiento de agua potable:

incluye el diseno de las operaciones y procesos
unitarios, mas la E/B hasta la reserva alta.

/

Fuente de captacion:

Trayectoria de la linea de impulsion:

Ubicacion de la planta :

N
|
I
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Fuente: Gerencia de Infraestructura Fisica 2022.
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Tipo de bocatoma:

— J

Bocatoma flotante

Cloracion

Rayos UV

Filtros lentos

RESULTADOS

Se opto por captar agua del lago artificial de PARCON, a través de una bocatoma flotante y disefar una planta de tratamiento basada en filtros

lentos, para un periodo de diseno de 25 anos.

[ Area de implementacién de PTAP: 748.43 m2 J [ Capacidad hidrica de la fuente: 940,445 m3 J

COSTO DE CONSTRUCCION

Captacion USD 38,742.26

[ Pobl. Futura : (30,543 ESPOL+1517 ZEDE) hab. }

Costo anual aproximado de operaciony PTAP
mantenimiento PTAP: USD/afio 36,070.27

USD 265,619.08
USD 139,259.04

USD 11,090.30

Linea de Impulsion

Manejo Ambiental

[ Distancia de la linea de impulsion: 2.25 km J

., Caudal  Caudal Caudal de ;au~dal o
Poblacion Caudal , . ... disefio para
o : Max. Max. diseno ;
ANO Total Medio .. : Linea de
ESPOL [L/s] Diario Horario para PTAP Tslss T
L/s L/s L/s
st s s T
2023 18801 8.41 11.99 16.82 13.46 12.62
2028 21131 8.46 12.04 16.91 13.53 12.69
2033 23484 8.50 12.09 17.00 13.60 12.75
2038 25837 8.54 12.13 17.08 13.66 12.81
2043 28190 8.57 12.17 17.15 13.72 12.86
2048 32060 9.37 13.28 16.20 14.99 14.06

6m

Filtros lentos~ ~~1m

Bocatoma flotante

CONCLUSIONES

1. Se caracterizo el lago de la ESPOL mediante analisis fisicoquimicos y
biolégico donde se evidencio valores de turbidez en el rango de (3.13
-4.35) NTU vy coliformes totales ( 105 103 y 110 ) ufc/placa.
Obteniendo un diseno de PTAP basada en filtros lentos.

2. Se disenod la PTAP, acorde a la normativa ecuatoriana y guias de disefio

internacionales adaptadas, obteniendo un total de 10 filtros lentos
considerando medidas acordes a su facilidad de operaciony
mantenimiento, cada uno con dimensiones de: 4 m de ancho, 6 m de
largo y 2.6 m de altura.

INGE-2281
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Facultad de Ingenieria en
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3. El gasto promedio de agua que tuvo ESPOL en los ultimos 6 anos,
excluyendo los anos de confinamiento, fue alrededor de USD
182,078.87 y el costo total del proyecto es USD 454,710.67 + IVA.

El proyecto se amortizaria en 2.5 anos.

4. El costo operativo de la planta es inferior al gasto de agua potable,
obteniendo para el tercer ano de funcionamiento de la PTAP un
ahorro de USD 146,008.6, que podrian ser utilizado en otras
actividades que fomenten el desarrollo sostenible en ESPOL.

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

SALUD EDUCACION
Y BIENESTAR DE CALIDAD
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