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RESUMEN

En el presente documento se detallara el proceso del disefio del sistema
integral de agua servida y agua potable del recinto “Las Margaritas”. Para

esto se conformo el trabajo con un total de 6 capitulos, los cuales son:

Capitulo 1: Establece un analisis del sector en relaciéon a las condiciones
actuales de vida, las necesidades, los objetivos planteado en el proyecto y

las razones por lo cual justifican el proyecto

Capitulo 2: En este capitulo se desarrolla un analisis mas profundo del
proyecto a desarrollar, sus caracteristicas y condiciones actuales del sector.
Ademas de presenta el analisis de la topografia del recinto asi como la

solucién a desarrollar en el proyecto.

Capitulo 3: Se realiza los calculos previos al disefo tales como el periodo de
disefio, la dotacion futura, la poblacion futura, etc., tanto para el sistema de

agua potable como para el sistema de agua servida.

Capitulo 4: Se realiza el disefo del sistema de agua potable y aguas

servidas.



Capitulo 5: En este capitulo se detalla la planificacion para la construccion
del proyecto, cronogramas de actividades y un analisis econdmicos del costo

de la obra.

Capitulo 6: Se enfoca en la identificacion de impactos ambientales que se
pudieran dar en el proceso y alternativas para controlar los posibles

problemas al desarrollar la obra.

Capitulo 7: En este capitulo se listan las conclusiones y recomendaciones de

los autores sobre el proyecto de tesis presentado.
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INTRODUCCION

El recinto “Las Margarita” ubicado en Samboronddén, ha sido un pueblo
olvidado a lo largo de los afos por las autoridades locales, razén por la cual
en la actualidad aun no cuenta con servicios basicos como un sistema de

abastecimiento de agua potable o el sistema de aguas residuales.

Bajo esta circunstancia se ha realizado el actual trabajo establece el analisis
y disefios de un sistema integral que brinde de servicios de agua potable y
aguas servidas al sector de Las Margaritas. Este sistema brindara mejoras

en el aspecto salud, social y comercial del recinto.

En el analisis consiste en un estudio cientifico a nivel profesional que
permitira en un futuro ser base de para la ejecucion de un proyecto en el
sector antes mencionado. El actual documento ha sido realizado con normas
nacionales y programas de calculo de disefio como lo es Epanet buscando la

mayor precision en cada uno de los calculos realizados.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

El documento de tesis contendra una descripcion detallada del proceso
realizado en los estudios y disefo del sistema integral de agua potable y
agua servida en el recinto “Las Margaritas”, necesarios para la dotacion de

los servicios basicos antes mencionados en el sector.

La primera parte del proyecto se dedicara a la recopilacién de informacion del
sector. Esta informacion sera necesaria para establecer las condiciones de
disefio en la cual se basara el proyecto. Posteriormente se procedera al
analisis de los resultados obtenidos en el campo para empezar a realizar los
disefos correspondientes. Todos los disefios seran realizados utilizando el

software Epanet, con lo cual podremos disminuir errores en los calculos.



Ademas del disefio de los sistemas de AA.PP. y AA.SS., se desarroll6 en el
presente trabajo un capitulo para la gestion del proyecto, en el que constan
diferentes aspectos necesarios para la ejecucion de la obra, como la

planificacion y programacion de la obra.

Finalmente se analizara el impacto ambiental que se pudiera generar por
parte de las actividades que el proyecto integre para la dotacion de servicios

de agua potable y red de alcantarillado en el recinto “Las Margaritas”.

1.2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

A lo largo de la historia los seres humanos han buscado el progreso y
desarrollo tanto intelectual como social con la finalidad de tener un mejor
estilo de vida. La ingenieria civil ha aportado mucho al desarrollo de la
sociedad con los disefios y construccidn de diversas obras ejecutadas por

grandes profesionales en el transcurso de los afios.

En los ultimos afios el cantdn de Samborondén ha percibido un notable
crecimiento poblacional dando lugar a una mayor demanda de los servicios
de Agua potable y Agua Servida. [1] (GOBIERNO PROVINCIAL DEL

GUAYAS, 2012)

El mal aprovechamiento de la misma ha generado una escasez a nivel

mundial para los afos venideros por lo cual un sistema integral de agua



potable y aguas servidas seria de gran ayuda en la parte econdmica vy
ambiental, siendo favorecidos por las multiples necesidades que se dan en el
transcurso del afio en nuestro pais, debido a las condiciones actuales del

sector del recinto La Margarita.

La presencia de enfermedades traen como consecuencia aparicion de
epidemias las cuales son mas dificiles de erradicar, por lo general estos
problemas son muy representativos en estos recintos, ya que los habitantes
eliminan sus desechos mediante los sistemas de pozo séptico o también
llamados pozos ciegos, estos no son construidos bajo un control de calidad,
para mitigar estos efectos un sistema integral de aguas servidas seria lo

conveniente.

La escasez de agua potable en el recinto “La Margarita” ha dado como
resultado que los habitantes deban proveerse de agua no tratada para
satisfacer sus necesidades, las cuales no cuentan con requisitos minimos de

calidad para el consumo humano.

Debido a la problematica que se presenta en este Recinto surge el propdsito
de este proyecto, el cual tiene como finalidad otorgar una solucion ante lo

especificado.



1.3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo principal el Disefio de un sistema
Integral de abastecimiento de Agua Potable y Agua Servida, como resultado
ante la necesidad de la cual se ve afectada el recinto “Las Margaritas” del

cantén Samborondoén.

Estos servicios basicos son de vital importancia, garantizando asi una vida
digna y saludable, inculcando un futuro para recintos olvidados que
constantemente sufren grandes problemas en salud debido a las condiciones

desfavorables a las que se encuentran.

Para la realizacion del trabajo de tesis se empleara diversas normas y
reglamento técnicos nacionales e internacionales que garantizara un 6ptimo
disefio, iniciando con la recopilacién de informacion del sector y realizando
levantamientos topograficos respectivos. Consecuentemente se realizara un
analisis ambiental que permita mitigar los posibles problemas el cual puede
desencadenar la realizacién del proyecto en la etapa constructiva afectando

al medio ambiente y poblacion existente.

El proyecto de tesis, ademas de contar con un alto grado de aplicacién

técnica, contarda con un valor social importante; debido que, ayudara



implantando disefios previos que pueden ser considerado en un futuro para

la ejecucidn de obra en el sector del recinto “Las Margaritas”.

Por los motivos descritos anteriormente, creemos que es importante la
realizacion del proyecto de tesis, la cual nos ayudara a tener el proceso que
se debe aplicar en el disefio, planificaciéon y programacion de la red de

AA.PP. y AA.SS. del Recinto “Las Margaritas” del Canton Samborondén.

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacion se presentara el objetivo general que contiene el presenta

trabajo y los objetivos especificos en los que este trabajo sera enfocado.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

o Disefiar un sistema de Gestion Integral de abastecimiento (Agua
Potable y Agua Servida) para el Recinto “Las Margaritas”, ubicado en

el Canton Samborondoén de la Provincia del Guayas

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Disefiar una solucién que permita brindar los servicios de Agua
Potable y Agua servida a los moradores del Recinto “La Margarita”,
garantizando una mejor calidad de vida al poblado.

e Mitigar los problemas de salubridad y de Impacto Ambiental.



e Proponer criterios de gestion ambiental en el disefio y ejecucion del
proyecto.

e Analizar Ventajas y Desventajas del disefio propuesto.



CAPITULO Il

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1.MARCO TEORICO

El déficit y la inexistencia de infraestructura de servicios basicos como el
agua potable y aguas servidas en el recinto “Las Margaritas”, provocan la
obstruccién tanto en el ambito social como econémico; ya que la mayor parte
de los habitantes de ese sector se dedican a la agricultura, al cultivo y

sembrio de arroz.

Las propagaciones de enfermedades son el resultado del mal uso que se le
da al agua debido a que algunas personas optan por tomar agua del rio para
lavar y cocinar, para consumo propio proceden a desinfectarlo
domésticamente con cloro y luego servirse. Ante la carencia de este bien

fundamental y sumamente necesario algunos habitantes del sector han



llegado a la incomodidad de llamar al tanquero diariamente o buscar en

recintos aledafnos donde se puede adquirir botellones de agua. [21]

El recinto Las Margaritas carece de un sistema de recoleccion de aguas
servidas, otro servicio basico importante que ante la necesidad de este bien
los habitantes han optado por construir pozos sépticos, ocasionando
desbordes de aguas negras debido a su mal uso, generando malos olores y
un masivo aumento de proliferacién de enfermedades.

Basandonos en estos antecedentes se plantea el desarrollo de un sistema de
agua potable y aguas servidas que preste una solucién a estas dificultades;
mejorando la calidad de vida de los habitantes del sector y al medio

ambiente.

2.2. DEFINICIONES BASICAS

e Aguas Grises
Agua residual la cual estda compuesta por la presencia de tintes, grasas y

aceites principalmente. [2]

e Aguas Negras

Agua residual la cual contiene excretas. [2]



e Dotacion.

El término dotacion es aquel que nos indica la cantidad de agua la cual
requiere una persona para las actividades que realiza.

La dotacién es una cantidad de que varia en funcidon a diferentes factores
caracteristicos de la zona analizar, la unidad en la cual la dotacién se

expresa es litros/habitantes-dias. [2]

e Camaratipo |

Elementos de hormigon armado lo cual permite el mantenimiento y control
del sistemas de tuberias, ademas de permitir el cambio de direccién del agua
en un sistema de caferias. La camara tipo | son modelos presentados por la
empresa privada Interagua que son usados para tuberias de diametros entre

los 80 — 150 mm. [20]

e Caudal
Es la cantidad de fluido el cual circula en un determinado espacio de tiempo,
se expresa generalmente en las unidades litros/minutos o con su homélogo

m3/minutos.[2]

e Poblacion futura
La poblacién futura de un lugar es una estimacion del nimero total de habitantes en un

determinado intervalo de tiempo analizando las caracteristicas sociales, culturales y
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econdmicas de sus habitantes en e pasado y en el presente. [2]

e Poblacion de disefio
El termino poblacion de disefio se refiere a el numero de habitantes para el
cual se ha de disefar un sistema de abastecimiento de agua potable y aguas

servidas considerando las necesidades tipicas de la poblacién. [2]

2.3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO ADESARROLLAR

El sector conocido como recinto Las Margaritas ha sido un lugar olvidado a
través de los afos por los diferentes gobiernos locales de turno, en el cual se
observa una completa falta de obras de servicio basico como lo son:

« ElI sistema de agua potable (AA.PP.), que pueda brindar el
abastecimiento del agua a los aproximadamente 300 habitantes que
se ubican en el Recinto.

o El sistema de aguas servidas (AA.SS), que nos ayudaran a procesar
de manera segura para la salud publica el agua residual de las
viviendas que en la actualidad son desechadas de manera
desorganizada y de forma insalubre produciendo puntos de
contaminacion ambiental muy graves en la zona.

En la presente tesis se han considerado un disefio de la red de agua potable
que pueda abastecer al recinto Las Margaritas de este servicio basico,

conjuntamente con el disefio del sistema de aguas servidas.
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Otro factor considerado para el diseno de sistema integral de servicios
basicos ha sido la poblacién actual y futura que se asentara en el recinto Las
Margaritas. Finalmente también se incluyeron factores como tipo de consumo
y la forma de abastecimiento del sistema.

Con respecto al el sistema de agua servida se han considerado puntos
importantes como son la topografia del recinto, castro de los futuros usuarios
con los distribucion en manzanas y finalmente el tipo de agua residual y

caudal por vivienda.

2.4.UBICACION DEL PROYECTO
El cantén Samboronddén se encuentra ubicada en la region Costa del
Ecuador, entre las coordenadas mostrada a continuacion:

e N:9761.000 - N: 9'794.000

e E:623.287 - E: 652.302
Cuenta con una extension superficial de 387.8 km2 y una poblacion de
100.000 habitantes, conformado por 120 recintos, entre ellos el Recinto
Margaritas el cual esta rodeado por el Rio Los Tintos, cuyas coordenadas

son: N: 9'784.000 y E: 633.500
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FIGURA 1: IMAGEN SATELITAL DE LA UBICACION RECINTO LAS MARGARITAS

2.5.PROBLEMAS GENERALES EN EL SECTOR RECINTO MARGARITA
CANTON SAMBORONDON

El recinto Margaritas cuenta con una serie de carencias las cual citaremos a

continuacién

e Falta de Agua potable, por lo cual los habitantes del sector optan por
recoger agua del rio, desinfectandolo con cloro y esperando finalmente
que se sedimente para asi proceder a su ingesta.

e Otfra de las alternativas a la cual recurren es comprar botellones de agua
pagando un equivalente de un ddlar con diez centavos, o la llenada de un
tanque por un costo de dos ddlares, por la cual algunas familias se niegan

hacerlo por sus carencias econdémicas.
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e Deéficit en el sistema de alcantarillado sanitario, causa taponamiento y en
algunos casos desbordes lo cual genera olores desagradables y

enfermedades, afectando al entorno.

2.6. TOPOGRAFIA DEL SECTOR

Por medio del levantamiento topografico realizado en el sector se pudo
determinar que la topografia del recinto “Las Margaritas” la mayor parte es
plana con pendientes muy pequenas inferiores al 1%, en otras partes es
regular e inundable cuando empieza la época de lluvia, por lo cual se ha
usado para sembrios y cultivo de arroz a lo largo de los afos.

Por su caracteristica agricola de la poblacion del recinto el suelo es
mayormente con caracteristicas organicas no muy favorables para la

construccion.

2.7.CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DEL SECTOR

El recinto Las Margaritas se encuentra ubicado al noroeste de la parroquia
rural Tarifa, y es abastecida hidrolégicamente por el Rio Seco y los Estero
Mates y Zapan, los cuales son arterias de aguas que se desprenden del Rio
Los Tintos. Todos estos brazos de agua son constituidos por el Rio
Babahoyo, el cual forma el mas importante cuerpo de agua del sector con
una extension aproximada de 40 Kms. de largo, que luego se une con el Rio

Daule para formar juntos el Rio Guayas
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El sector Las Margaritas es una zona mayormente agricultora la cual se
abastece de canales naturales y artificiales para conducir el agua para el
riego y también para el uso humano, la cual es retenida en pozos y tachos de
almacenamiento.

La topografia del recinto al ser muy regular con pocas elevaciones y
pendientes muy pocos pronunciadas hacen que sea una zona excelente para
la agricultura, pero al no contar con sistemas de evacuacion en época de
invierno tiende a inundarse; siendo, la principal forma para evacuar las aguas
retenidas la evaporacion y el drenaje por medio de canales naturales foormado en €l

temeno.

El agua del rio Babahoyo segun estudios realizados en 2008 por la empresa
Eficiencia Energética y Ambiental Efficacitas Consultora Cia. Ltda [3],
presenta un nivel de contaminacion no aceptado por las normas
Ecuatorianas en vigencia lo cual hace referencia a la necesidad que presenta
los habitante en el recinto Las Margaritas para evitar que el consumo de los
seres humano y de seres vivos como son animales domésticos y de granja
siga ocurriendo. En el siguiente cuadro podremos observar los resultados del
monitoreo puntual del agua del Rio Babahoyo. En donde se indican los

resultados de laboratorio para los parametros caracterizados.
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Linerres CUERPO DE METODO DE
PARAMETROS UNIDAD PERMISIBLES N Ak
RicAPCCA!
pH - 65-9,0 7,32 4500pH B
Sélidos Suspendidos mg/1 39 2540 D
Totales
Aceites y Grasas mg/1 0,3 12,7 5520 D
DQO mg/1 - 76,87 5520 B
DBO5 mg/1 - 32 5520 B
Oxigeno Disuelto mg/1 5,0 3,25 45000 B
Sélidos Disueltos Totales mg/1 - 181 2540 C
Hidrocarburos Totales mg/1
5
(TPH) 05 2,7 5520 F
Fenoles mg/l 0,001 0,006 5530 D
Bario mg/1 1,0 1,08 3500 Ba
Mercurio mg/1 0,0002 < 0,001 3500 Hg
Plomo mg/1 - < 0,005 3500 Pb B
Hierro mg/1 0,3 0,65 3500 Fe B
Vanadio mg/1 5,0 0,01 3500 VB
Coliformes Fecales I\Mrl;{loo 200 0,0 921 E
: IMP
Coliformes Totales I\MIIH{IOO 9x10% 0221 B

TABLA |: RESULTADO DE LABORATORIO (TABLA TOMADA DE ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL EXPOST CENTRO DE ACOPIO, COMPACTAQION Y TRANSFERENCIA DE
CHATARRA FERROSA SAMBORONDON, 2008)

De acuerdo al analisis de laboratorio se puede observar que en los
parametros como Aceites y Grasas, Fenoles, Bario y TPH, los niveles se
encuentran por encima de lo permitido por la normas de calidad de agua en
el Ecuador para la conservacion de la flora y fauna, como son el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental secundario (TULAS) y la Ley de Agua.
Estos parametros indican el nivel de contaminacion del rio Babahoyo la cual
proviene de aguas arriba debido principalmente a las actividades de la
ganaderia y agricultura. En la tabla Il podremos ver los niveles permitidos por
el TULAS para la conservaciéon de flora y fauna y en la tabla IV se podra ver

los niveles permitidos por el TULAS para el consumo humano, con el cual
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podremos realizar la comparacién del estado de agua del rio Babahoyo y lo

aceptable.

| Limite maximo permisible
Parametros Expresados | Unida Agua fria Agua Agua
como d il calida marinay
— ! ! e dulce  de estuario
Clorofenoles mg/l 05 0,5 05
Bifenilos Concentracion | mg/ 0,001 0,001 0,001
policlorados/PC | total de PCBs.
Bs
Oxigeno 0.D. mg/l | No menor al | No menor al | No menor al
Disuelto 80% y no 60% y no 60% y no
menora6 | menora5 | menora$b
mg/l mg/l mg/l
Potencial de pH 6, 5-9 6, 5-9 6,595
hidrégeno
Sulfuro de H:S mg/l 0,0002 0,0002 0,0002
hidrégeno
ionizado
Amoniaco NH, mg/ 0,02 0,02 04
Aluminio Al mg/ 0.1 0.1 1.5
Arsénico As mg/l 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1.0 1.0 1,0
Berilio Be mg/ 0,1 0,1 1.5
Boro B mg/l 0,75 0,75 50
Cadmio Cd mg/ 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CN’ mg/l 0,01 0,01 0,01
Zinc Zn mg/ 0,18 0,18 0,17
Cloro residual Cl mg/l 0,01 0,01 0,01
Estano Sn mg/ 2,00
Cobalto Co mgh 0,2 0,2 0,2
Plomo Pb mg/ 0,01
Cobre Cu mg/l 0,02 0,02 0,05
Cromo total Cr mg/ 0,05 0,05 0,05
Fenoles Expresado mg/l 0,001 0,001 0,001
monohidricos como fenoles
Grasas y Sustancias mg/ 03 03 03
aceites solubles en
hexano
Hierro Fe mgh 03 03 03
Hidrocarburos TPH mg/ 0,5 05 05
Totales de
Petréleo
Hidrocarburos | Concentracion | mg/ 0,0003 0,0003 0,0003
aromaticos total de HAPs
policiclicos
(HAPs)
Manganeso ‘ Mn mg/l 0.1 0,1 0.1
Materia flotante | visible A i A i A !

TABLA II: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA

FLORA Y FAUNA SEGUN TULAS



[ Limite maximo permisible
Expresados | Unida Agua Agua
Faametros como d Agua s cdlida marina y
dulce = A
L duice de io
Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel | Ni mg/ 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracion | g/l 10,0 10,0 10,0
organoclorados de
totales organoclorado
s totales
Plaguicidas Concentracion | pug/l 10,0 10,0 10,0
organofosforad de
os totales organofosfora
dos totales
Piretroides Concentracion | mg/l 0,05 0,05 0,05
de piretroides
totales
Plata Ag mg/ 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/ 0,01 0,01 0,01
Tensoactivos | Sustancias mg/l 0,5 0.5 05
| activas al azul
de metileno
Temperatura C Condicione | Condicione | Condicione
s naturales | s naturales | s naturales
+3 +3 +3
Maxima 20 | Maxima 32 | Maxima 32
Coliformes nmp/100 mi 200 200 200
| Fecales 1
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TABLA III: CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA LA PRESERVACION DE LA
FLORA'Y FAUNA SEGUN TULAS (CONTINUACION).



’ Parametros

Expresado

| Aceites y Grasas

| Aluminio total
Amoniaco
Arsénico (total)
| Bario

| Berilio

| Boro (total)

| Cadmio

| Cianuro (total)
Cobaito

| Cobre

| Color

\

| Coliformes Totales

| Cloruros

| Compuestos fendlicos

|

| Cromo hexavalente

| Compuestos fendlicos

|
Cromo hexavalente

| Demanda Bioquimica
de Oxigeno (5 dias)
Dureza

| Estario
Fluoruros

| Hierro (total)

| Litio

| Manganeso (total)

| Materia Flotante
Mercurio (total)

| Niquel

| Nitrato

| Nitrito
Olor y sabor

| Oxigeno disueito

solubles en
hexano
Al
N-amoniacal

022wPER

Cu
color real

nmp/100 mi
cr
Expresado
como fenol
cr'®
Expresado
como fenol
(o g
DBO,

CaCoO;,
Sn
F
Fe
Li
Mn

Hg

Ni
N-Nitrato
N-Nitrito

oD

Unidad

&

g

38dddddddd

-2
3

d 3332 3333de 28 a2 a2 &

Limite Maximo |

| Permisible |

03

20
Menora 1.4
03
25
0,1
Ausencia
0,001
0,025
10,0
1.0
Ausencia
No menor al
80% del
oxigeno de
saturacion y no
menor a 6 mg/ |
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TABLA IV: LjMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO HUMANO Y
USO DOMESTICO QUE UNICAMENTE REQUIERAN DESINFECCION SEGUN TULAS.
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Parametros Expresado Limite Maximo
| | Como | inidad . Permisible
Plata (total) Ag mg/l 0,05
Plomo (total) Pb mg/l 0,05
Potencial de pH 6-9
Hidrogeno
Selenio (total) Se mg/l 0,01
Sodio Na mg/l 200
Sulfatos S04 mg/l 250
Sélidos disueltos mg/l 500
totales
Temperatura C Condiciéon
Natural +/-3
grados

Tensoactivos Sustancias mg/l 05

activas al azul

de metileno

Turbiedad UTN 10
Uranio Total mg/l 0,02
Vanadio \' mg/l 0.1
Zinc Zn mg/l 50
Hidrocarburos
Aromiticos
Benceno CeHe mg/l 0,01
Benzo-a- pireno mg/l 0,00001
Pesticidas y
Herbicidas
Organociorados Concentracion| mg/l 0,01
totales de

organociorado

s o1ales

Organofosforados y Concentracion| mg/l 01
carbamatos de

organofosfora

dosy
carbamatos
totales.
Toxafeno ugh 0,01
Compuestos
Halogenados

Tetracloruro de mg/l 0,003
carbono
Dicloroetano (1,2-) mg/l 0,01
Tricloroetano (1,1,1-) mg/l 03

TABLA V: LiMITES MAXIM'OS PERMISIBLES PARA AGUAS DE CONSUMO HUMANO Y
USO DOMESTICO QUE UNICAMENTE REQUIERAN DESINFECCION SEGUN TULAS
(CONTINUACION).

Por lo que se puede observar los nivel maximos permitidos no tienen un nivel
de variacion significativo, pero para ambos casos el nivel g se encuentra en
el rio Babahoyo supera a los permisibles en la norma, razén por la el
proyecto de abastecimiento de agua potable es una necesidad en el sector.
Con respecto al problema de la solubilidad, al crear la red de aguas servidas

se podra controlar mejor la forma de evacuar este tipo de desechos que en la
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actualidad se lo realiza por medio de pozos sépticos sin ningun tipo de
recubrimiento en el suelo, lo que provoca un gran nivel de contaminacion
tanto al suelo como al agua subterranea que por medio de los acuiferos se

unen a los cuerpos de rios que dotan a las demas ciudades de la region.

2.8. CONDICIONES CLIMATICAS

Cuenta con dos estaciones climaticas, el verano que abarca desde el mes de
mayo hasta diciembre, el cual se caracteriza por ser seco y fresco con una
temperatura que oscila entre 22°C y 25°C, y el invierno que corresponde a
los meses de enero hasta abril cuya temperatura oscila entre 30°C y 32°C,

caracterizandose por ser caluroso y humedo a la vez. [2]

2.9.DESCRIPCION PRINCIPAL SOLUCION A DESARROLLAR

La solucion que se plantea es la desarrollar los estudios y disefios del
sistema integral de servicio basicos de aguas servidas y agua potable que
sirva para el recinto Las Margaritas del canton Samborondon.

Ambos sistemas se lo desarrollara usando las normas CPE INEN 5 parte 9
[3], la cual se refiere para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes; ademas, de las norma técnica de disefio instalacion de

acueductos y obras de alcantarillado sanitario y pluvial de la empresa
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Interagua C.Ltda., que es la que se ha encargado del desarrollo, expansion y
mantenimiento de dicho sistema en el cantdon Guayaquil y las normas
técnicas de la empresa AMAGUA encargada de brindar el servicio en el

cantén Samborondoén.

En la etapa de disefio de las redes de agua potable y agua servida se
utilizara el software EPANET, el cual es un software libre de alto
reconocimiento a nivel mundial, que permite el analisis de sistemas de
distribucion de agua potable permitiéndonos realizar analisis hidraulicos
sobre las redes de tuberias a partir de las propiedades y caracteristicas

fisicas de las tuberias en uso.

El sistema integral propuesto para el abastecimiento de los servicio estara
conformado por una serie de elementos estructurales y no estructurales,
presentando caracteristicas diferentes y los cuales seran disefiados a los

planos y especificaciones establecidos dentro de las normas técnicas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua

CAPITULO Il

3. GESTION DEL DISENO

3.1.SISTEMA DE AGUA POTABLE

3.1.1.PERIODO DE DISENO DE LOS SISTEMAS

El periodo de disefio en el ambito de la ingenieria civil se refiere al tiempo
comprendido de una obra civil entre la puesta en funcionalidad hasta el
momento en que disminuya la eficiencia de la misma; es decir, el tiempo en

que funcionara de forma eficaz la obra civil.

El periodo de disefio en una obra de abastecimiento de agua potable y agua
servida con caracteristicas como se plantea en el siguiente trabajo depende

de varios factores como son los que nombraremos a continuacion:

¢ Metodologia de Construccion

e Tipos de materiales

¢ Financiamiento de la parte contratante
e Falta de mantenimiento en el sistema

e Evento accidental
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“‘Debe tenerse en cuenta que el periodo de disefio también involucra el
tiempo de construccion y puesta en marcha de los sistemas, el que varia
entre uno y dos afos generalmente” [3] (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, INEN, 1996)

“De acuerdo con la vida util de las diferentes unidades que compone un
sistema; se sugiere los siguientes periodos de disefio en obra de Ingenieria

civil” [4] (Alvarado Espejo, 2013):

COMPONENTES VIDA UTIL
Obras de captacion 25 — 50 afios
Conduccion 20 - 30 afios
Planta de tratamiento 20 — 30 afios
Tanques de almacenamiento 30- 40 anos
Tuberia principal de la red 20 -25 aiios
Tuberia secundaria de la red 15 — 20 anos

TABLA VI: NORMAS DE DISENO SSA, NUMERAL 4.1.2.7, PAGINA 59, 1988.

En el caso concreto del periodo de disefio del sistema de agua potable y
agua residual del recinto Las Margaritas se ha decidido optar por un periodo
de disefo de 20 afos, ya que el numero actual de habitantes se puede

considerar pequefio. [3]
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3.1.2.DENSIDAD POBLACIONAL PARA EL DISENO

Para el disefio de la red de abastecimiento de agua potable del recinto Las
Margaritas, es importante conocer la densidad poblacional para la cual

vamos a disenar el sistema propuesto.

El cantdn Samboronddn esta conformado por 3 parroquias, 2 de ellas son
parroquias urbanas como lo son la parroquia Samboronddn y La Puntilla y la
tercera rural como lo es La Tarifa. Ademas de los 3 parroquias que posee el
cantdn cuenta con alrededor de 120 recintos a lo largo de su area territorial.
La poblacion en general del cantdon Samborondon se distribuye de la

siguiente forma [5]:

Lugar Tipo Numero de
Habitantes
Samborondoén Parroquia 20.680
Urbana
La Puntilla Parroquia 12.000
Urbana
Tarita Parroquia 15.956
Rural
Recintos del Recinto 18.954
Cantoén
Total de Poblacion ’deI_Canton 67.590
Samborondén =

TABLA VII: DISTRIBUCION POBLACION EN EL CANTON SAMBORONDON (INEC,
CENSO 2010)
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Con respecto al recinto Las Margaritas que es el motivo de estudio, los datos
oficiales del INEC [5]; de acuerdo al ultimo censo de poblacion y vivienda del
afno 2010 en Ecuador, el recinto cuenta con una poblacion ubicada en el
rango de 300 personas entre hombres y mujer. Un dato muy relevante es que
en los recintos en generales ubicado en el cantdn Samborondén
aproximadamente el 80% de la poblaciéon que se encuentra en el recinto son
adultos y el numero de habitantes por vivienda estan en el intervalo de 5 a 6
personas por domicilio, para el caso de disefio se asumira el valor mas critico
g es de 6 personas por cada vivienda en el area y una poblacién maxima de

300 habitantes.

El dato historico del crecimiento de la poblacion no se encuentra registrado
en ninguna institucion del estado, una de la principales razones es lo

relativamente jovenes que son la creaciones de estos recintos.

3.1.3.CALCULO DE POBLACION FUTURA

El calculo de la poblacién futura es un parametro que ayuda a ver el numero
de habitantes potenciales que se encontrara en el area a desarrollar el
proyecto. Las bases para cualquier tipo de proyeccion son los censos
nacionales, en nuestro pais la informacién relacionada a estadistica sobre la
poblacion es proporcionada por el Instituto Ecuatoriana de Estadistica y

Censo (INEC) [5].
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El célculo de la poblacién futura de una localidad depende de un analices
matematico que basado a las caracteristicas sociales, econdmicas y politicas
de su poblacion en eventos pasado y presente, estima sobre el numero de

poblacién en el futuro.

3.1.4.METODO ARITMETICO

El método aritmético es aquel que consiste en el calculo de una proyeccion
poblacional constante para un periodo fijo. [6]

Este tipo de método es muy inconsistente; puesto que, el comportamiento de
crecimiento poblacional no lleva una tendencia estrictamente lineal,;
principalmente, en zonas urbanas donde la tendencia de crecimiento conlleva

un analisis mas detallado de la poblacion. [6]

Por lo general este procedimiento proporciona cantidades menores a la
realidad y presenta inconveniente en presentar resultados proporcionales y

estaticos.

Se recomienda el uso de este método en caso de poblaciones estables en
crecimiento poblacional con pequefas comunidades en especial en el area

rural con crecimiento muy estabilizado, es decir que responde a la ecuacion.
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Pf =Pax(1+r+*n) (Ecuacion 3.1)

Dodnde:

Pf= Poblacion futura a estimar

Pa= Poblacion Actual del Sector

r= Iindice de crecimiento Poblacional

n= Periodo de Diseno

El indice de crecimiento poblacional es un factor que nos indica el porcentaje
de crecimiento de la poblacion, el cual usaremos del establecido en el cédigo
ecuatoriano de la construccion. (C.E.C), en su secciéon de disefio de

instalaciones sanitarias que nos indica lo siguiente:

| ___REGION GEOGRAFICA | r(%) [
Sierra 1.0
Costa, oriente y Galapagos 1.5

TABLA VIII: TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL CPE INEN, QUINTA PARTE,
SECCION 9-2, PAG.

Con respecto al valor del periodo de disefio usaremos el establecido por el
INEN [5], el cual es su numeral 4.1.1 establece que todas las obras civiles de
los sistemas de agua potable o disposicion de residuos liquidos, se disefaran

para un periodo de 20 anos. De acuerdo a lo establecido en el caso de la
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poblacién del recinto las Margaritas la poblacion futura para una etapa de 20

anos sera:

Doénde:
Pa = 400 personas
r=1.5 % (Costa)

n = 20 anos

Pf =300 * (1 + 20 = 1.5%)

Pf =300 = (1+0.3)

Pf =300 = (1.3) = 390 Habitantes

Finalmente tenemos que en un periodo de 20 afos, la poblaciéon futura
estimas por el método aritmético sera de 390 habitantes, que nos representa

un incremento del 1.3%.

3.1.5.METODO GEOMETRICO

El método geométrico para el calculo de la poblacion futura de una localidad,

fundamenta en un simple calculo matematico, en el cual su crecimiento es de
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forma exponencial a diferencia del método aritmético en el cual lleva un
crecimiento lineal.

Para el calculo de la poblacion futura el método usa al igual que método
anterior un factor de crecimiento poblacién llamado r; el cual, no determina la
razon con el cual la poblacién varia en el tiempo. El método responde a la

siguiente ecuacion:

Pf =Pax(1+r)" (Ecuacion 3.2)

En donde:

Pf= Poblacion futura a estimar

Pa= Poblacion Actual del Sector

r= Iindice de crecimiento Poblacional

n= Periodo de Disefno

Para el caso de la poblacion del recinto Las Margaritas en un periodo de 20
afios, y usando un factor de crecimiento poblacional r = 1%, establecido por

la norma para el caso de la regién costa, tendremos:
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Doénde:
Pa = 300 personas
r=1.5 % (Costa)

n = 20 anos

Pf =300 * (1 + 1.5%)3°

Pf =300 * (1.015)2°

Pf =300 = (1.347) = 404 Habitantes

Con el método geométrico en u periodo de 20 afios, tendremos que la
poblacion futura de sera de 404 personas; lo cual no representa un
incremento del 1.35%, 0.05% mayor que el valor estimado con el método

aritmético.

3.1.6.METODO DE SATURACION

El método consiste en determinar la poblacién futura para un lugar
determinado, basado en calcular la cantidad maxima de habitantes que
pueden alcanzar en el area del proyecto, y con ella disefar el sistema de
abastecimiento. Para aplicar este método, es necesario constar con la

suficiente informacion del sitio, que permita obtener el numero de viviendas,
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el numero de lotes vacios que representaran el numero de viviendas futuras

y el indice habitacional.

En el caso del recinto Las Margaritas se tomd en cuenta el numero de
viviendas y haciendas existentes; ademas solo los lotes vacios con espacio
domiciliarios, debido que la mayoria de los lotes son destinados a la

produccion agricola.

Por ende de acuerdo al estudio topografico tendremos:

Numero de Viviendas y Haciendas en el sector: 125

Numero de personas o Habitantes por Vivienda: 5-6, para efecto de disefo
como mencionamos anteriormente usaremos el valor mas critico 6personas

por vivienda

Pf = N.Viviendas * N. Habitantes por Vivienda (Ecuacion 3.3)

habitantes

Pf =125 Viviendas * 6 ——————— = 750 Habitantes
Vivienda

En la tabla IX, se establecera una comparacién estimacion del
comportamiento esperado de la poblacion del recinto Las Margaritas,

utilizando los diferentes métodos en un periodo de 20 afos:



~ Poblacién
Afo | n — o =
M. Aritmético | M. Geométrico | M. Saturacioén
2014 0 300 300 300
2015 1 305 305 323
2016| 2 309 309 345
2017 3 314 314 368
2018 | 4 318 318 390
2019| 5 323 323 413
2020| 6 327 328 435
2021 7 332 333 458
2022 | 8 336 338 480
2023 | 9 341 343 503
2024 110 345 348 525
2025 |11 350 353 548
2026 (12 354 359 570
2027 (13 359 364 593
2028 |14 363 370 615
2029 15 368 375 638
2030|16 372 381 660
203117 377 386 683
203218 381 392 705
203319 386 398 728
2034 |20 390 404 750

TABLA IX;: COMPARACION METODO DE ESTIMACION POBLACION FUTURA

32
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En la tabla IX, se puede ver una estimacion usando los diferentes métodos
del crecimiento poblacional del recinto Las Margaritas; si nos enfocamos en
el método de saturacion nos indica un crecimiento poblacional del 189% con
respecto a la poblacion actual.

Este valor sera usado para ambito de disefio debido a que el proyecto
contempla que en un periodo de 20 afos de servicio de agua potable el
recinto cope su capacidad actual de viviendas, debido al desarrollo que

sistema como el agua potable y el de la red de alcantarillado traera al sector.
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3.1.7.DOTACION PROMEDIO ACTUAL

La dotacion promedio actual en el recinto Las Margaritas es cero, ya que el

sector carece de un sistema de abastecimiento de agua potable. [6]

3.1.8.CALCULO DOTACION PROMEDIO FUTURA

Para obtener el valor de la dotacién media futura, usaremos el proceso
establecido en el cddigo Ecuatoriano de la Construccién, en su capitulo de

Disefo de Instalaciones Sanitarias.

El primer pasé que estableceremos el nivel de servicio de acuerdo a la

siguiente tabla [3]:
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NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
Sistemas individuales. Disefiar de
0 AP acuerdo a las disponibilidades
técnicas, usos previstos del agua,
DE preferencias y capacidad
economicas del usuario.
AP Grifos publicos.
la
DE Letrinas sin arrastre de agua
Grifos publicos mas unidades de
Ib AP agua para lavado de ropa y baro.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
Conexiones domiciliarias, con un
lla AP grifo por casa
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con mas
lib AP de un grifo por casa.
DRL Sistema al alcantarillo sanitario.
Simbologia utilizada:
AP: agua potable
DE: disposiciones de excretas
DRL: disposicion de residuos liquidos.

TABLA X: NIVEL DE SERVICIO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,
DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS. NORMAS DE DISENO SSA,
NUMERAL 4.3.1

Para el caso de nuestro proyecto usaremos el nivel de servicio llb, debido a
que la intencién del proyecto es dotar de un sistema de abastecimiento de
agua potable con varios grifos por domicilio y una red de alcantarillado.

De acuerdo al nivel de servicio con el cual se disefara el sistema de agua
potable y aguas servidas la norma nos especifica dotaciones de agua para
los diferentes niveles de servicio, teniendo los especificados en la siguiente

tabla:
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NIVEL DE SERVICIO CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
(L/hab*dia) (I/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
lIb 75 100

TABLA XI: DOTACIONES DE AGUA PARA LOS DIFERENTES NIVELES DE SERVICIO.
NORMAS DE DISENO SSA, NUMERAL 4.4.1

Para el recinto Las Margaritas perteneciente al sector rural de la parroquia
Tarifa, de acuerdo al nivel de servicio llb elegido en el paso anterior. La
presencia de este tipo sistema representaran condiciones favorables que
elevaran el nivel social; consecuentemente ayudaran en las mejoras de las
costumbres de sanitarias en los habitantes ya que se serviran de un sistema
de agua potable seguro y eficiente.

Por esta razén el valor tomado sobre la cantidad de agua consumida

diariamente al final del periodo de disefio sera de 100 litros/hab/dia.

3.1.9.CALCULO CAUDAL PROMEDIO

El caudal medio responde a la siguiente ecuacion:

fx(P*D)
Qm ==
86400

(Ecuacion 3.4)
En donde:

Qm = Caudal medio (I/s)

f = Factor de fugas

P = Poblacién al final del periodo de disefio

D = Dotacion futura (I/hab-dia)



37

El factor de fugas para el calculo de los diferentes caudales de disefo, se
tomara en cuenta los porcentajes indicados en la norma del cddigo
ecuatoriano de la construccion en su seccion 4.5.4, los cuales estan

representados a continuacion:

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS

laylb 10 %
llayllb 20 %

TABLA XlI: PORCENTAJE DE FUGAS A CONSIDERARSE EN EL DISENO DE SISTEMAS
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE. NORMAS DE DISENO SSA, NUMERAL
454

Entonces el caudal medio para nuestro caso sera:

_ 0,2+ (404 % 100)

86400 = 0.0935 litros/sg

Qm

3.1.10. CAUDAL MAXIMO DIARIO

El caudal maximo diario, se lo podra calcular por medio de la siguiente

ecuacion:

QMD = KMD * Qm (Ecuacion 3.5)
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En donde:
QMD = Caudal maximo diario (I/s)

KMD = Factor de mayoracion maximo diario

De acuerdo al cédigo el factor de mayoracion (KMD) sera igual a 1.25, para
todos los niveles de servicios. Entonces el caudal maximo diario para nuestro

caso sera:

0.0935litros _ 0 litros

QMD = 1.25 117
S8

3.1.11. CAUDAL MAXIMO HORARIO

El caudal maximo horario se calculara con la ecuacion [3]:

QMH = KMH * Qm (Ecuacion 3.6)
Dénde:
QMH = Caudal méaximo horario (I/s)

KMH = Factor de mayoracion maximo horario

De acuerdo al codigo el factor de mayoracién maximo horario (KMH) sera
igual a 3.00, para todos los niveles de servicios. Entonces el caudal maximo

diario para nuestro caso sera:
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0.0935litros litros
—— = 0.281

MH = 3.00
Q * pps

3.1.12. DEMANDA MEDIA DIARIA'Y PRESIONES EN LA RED

De acuerdo a normas el sistema independientemente del nivel de servicio
que posea, este sera disefiado para cumplir las exigencias del caudal
maximo diaria, que en nuestro proyecto para el recinto Las Margaritas este
sera de 0,525 litros/sg. Teniendo en cuenta que tenemos el caudal para el
caudal que se disefara el sistema de abastecimiento de agua potable se
procedera a calcular la dotacién actual que tendra la red de agua potable,

como se establece a continuacion [3]:

QMH

Poblacion Actual (EcuaC|on 37)

Dotacion Actual =

Litros
Dotacion actual = g 00000694 — 1708
oracton actual = Y04 Habitantes sg — Habitantes

R Litros sg
Dotacion actual = 0.0013125 - * 86400 —

sg — Habitantes Dia

Litros
= 59.98

Habitantes — Dias
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3.1.13. PRESIONES EN LA RED

Las presiones en la red que se mantendran en el disefio estan establecidas
en el cdédigo de construccidn ecuatoriano; en su seccion de disefio
instalaciones sanitarias, siendo estas las mostradas a continuacion quienes
predominen en el disefio [3]:

La presion estatica maxima sera de 4 kg/cm?

La presion dinamica maxima sera de 3 kg/cm?

La presion dinamica minima sera de 0,7 kg/cm?

3.2. SISTEMA DE AGUA SERVIDA

3.2.1.PERIODO DE DISENO DEL SISTEMA
En una obra sanitaria el periodo de disefio se considera como el transcurso
de tiempo desde que entra en funcionamiento el sistema de alcantarillado
sanitario hasta que cese y no pueda cumplir sus funciones de manera
eficiente, para esto se determinara la poblacién futura para el periodo a
disefiar lo cual influira en el incremento de aguas negras ya que de esto

dependera el dimensionamiento de este.

Debemos tomar en cuenta que al adoptar un periodo de disefio mayor, se

requerira una inversion inicial fuerte para la poblacién a beneficiar.
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En nuestro caso el periodo de disefio estimado para el recinto Las Margaritas
sera de 20 afnos, tomando en cuenta el numero de habitantes de 400, el tipo
de material a usarse en la ejecucion del proyecto sera de PVC, debido a que
proporciona algunas ventajas en su facil instalacion, en su economia, su

segura hermeticidad y su vida util que va de 20 a 30 afos. [3]

3.2.2.DENSIDAD POBLACIONAL

Para el diseno del sistema de alcantarillado sanitario, debemos conocer la
densidad poblacional del Recinto, por definicion sabemos que constituye el

numero de habitantes en relacién a una superficie dada de una hectarea.

Los datos reales de la poblacion actual en el recinto Margaritas del canton
Samborondén es de 400 Habitantes, datos proporcionado por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) de acuerdo al ultimo censo de la
poblacion, con la cual procederemos a calcular la densidad poblacional con

la siguiente formula.

Poblacion

Densidad Poblacional = (Ecuacion 3.8)

Area

La densidad poblacional esta medida por Habitantes/Hectareas
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3.2.3.PARAMETROS DE DISENO

El sistema de alcantarillado para el recinto Margaritas debe ser seleccionado

tomando en cuenta ciertos parametros que logren cumplir su objetivo de

recolectar y transportar las aguas servidas, y asi poder seleccionar la

alternativa mas factible, econémica, técnica, ayudando a reducir el impacto

ambiental.

Para

Escoger un periodo de disefio optimo estimando su crecimiento
poblacional, en nuestro caso optaremos por un periodo de disefio de
20 anos [6].

Tiempo de vida util de los componentes a utilizarse

Geometria de la red

Calculos de Dotaciones

Calculos de Caudales de Aguas Servidas

Bajo costo de operacién

Personal con reducidos conocimientos técnicos para su optima
operacion

Seguridad en el manejo del mismo sin ocasionar dafos al medio
ambiente.

seleccionar el nivel de servicio debemos tener en cuenta las

necesidades y sugerencias que el recinto nos proporciona, estableceremos el
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nivel de servicio de acuerdo a la siguiente tabla segun las Normas de Disefio

SSA [3].
No. DE HABIR. NIVEL DE SISTEMA DESCRIPCION
SERVICIO
0-250 la AP Grifos publicos
vehiculos repartidores
DE letrinas sin arrastre de agua
251 =500 b AP grifos publicos y unidades
de agua
DE letrinas sin arrastre de agua
501 — 2 500 lla AP conexiones domiciliarias, 1
grifo por casa
DE letrinas con o son arrastre de
agua
=2 500 b
AP conexiones domiciliarias,
mas de 1 grifo por casa.
DRL alcantarillado sanitario.
SIMBOLOGIA
AP: sistema de abastecimiento de agua potable
DE: sistema de disposicidn de excretas
DRL: sistema de disposicidn de residuos liquides.

TABLA XllI: NIVEL DE SERVICIO PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,

DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS. NORMAS DE DISENO SSA,
NUMERAL A.2.1

Para el caso del proyecto se usara el nivel de servicio Ilb, debido a que la

intencion del proyecto es dotar de un sistema de abastecimiento de agua

potable con varios grifos por domicilio y una red de alcantarillado, aunque el

numero de habitantes del proyecto sea mucho menor al mostrado en la Tabla

El calculo de la dotacion promedio futura sera de 100 litros/hab-dia, factor

escogido en la Tabla Xl para el disefio de Agua Potable.
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3.2.4.CALCULO DE CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

3.24.1. CAUDAL MEDIO FINAL

Haremos uso de normas internacionales como el Reglamento Técnico
Normativo de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000, Normas de la
Republica de Colombia), y normas locales de nuestro pais como el Codigo
Ecuatoriano de Construccion, para escoger el nivel de complejidad del
sistema, el cual dependera del numero de habitantes mostrado a

continuacion [7]:

Mivel de complejidad del sistema Paoblacion Capacidad
economica
Bajo <2500 Baja
Medio 25901 a 12500 Media
Medio alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

TABLA XIV: ASIGNACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD
DEL SISTEMA, REGLAMENTO RAS 2000, TITULO A.

De acuerdo al numero de habitantes para nuestro proyecto, el valor del nivel
de complejidad del sistema sera bajo. El caudal medio final sera obtenido de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

Qur = e |5 (Ecuacion 3.9)

Doénde:

Qmf = Caudal medio final (I/s)
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P = Poblacion final del periodo de disefio
D = Dotacion futura (I/hab-dia)

F= coeficiente de retorno

De acuerdo a la siguiente tabla obtenemos el valor del coeficiente de retorno

una vez obtenido el nivel de complejidad.

Coeficiente de
Nivel de complejidad del sistema retorno
Bajo v medio 0.7-0.5
Medio alto y alto 0.8-0.85

TABLA XV: ASIGNACION DEL COEFICIENTE DE RETORNO DE AGUAS SERVIDAS,
REGLAMENTO RAS 2000, TiTULO D.

El valor de coeficiente de retorno para nuestro proyecto es de 0.7. Por lo

tanto el valor del Caudal Medio Final sera:

404 * 100 = 0.7 [lt]
S

It
Qurinat = 0327 |

Segun la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental SSA, el caudal medio

final se obtiene mediante la siguiente formula:



46

Poblacion final*Dotacion final

Qur = 56400/, * F (Ecuacion 3.10)

Doénde:

El Factor A tiene un rango de 0.7 a 0.8 y es considerado como la cantidad de
agua potable que ingresa a los domicilios y no regresa al sistema de
alcantarillado como aguas servidas, sino mas bien es destinada a otros uso

como riego de jardines. (SSA)

404 * 100 [lt]

Qur = —gez00 * %7 |5

It
Qur = 0,327 [;]

3.2.4.2. CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL
Se obtiene de la siguiente formula:
Qmax mst = Q@ms * K (Ecuacion 3.11)

Multiplicando el Caudal medio final por un coeficiente de mayoraciéon (K),

valores que varian entre 0,004m3/s y 5,0 m3/s.
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El factor K puede ser igual a 4 siempre y cuando el caudal medio futuro sea

inferior a 4l/s

Qmax mst = 0,327 * 4

3.2.4.3.

Qmax mst = 1,308

CAUDAL DE INFILTRACION

Este caudal sera calculado tomando en cuenta factores importantes como la

permeabilidad del terreno, el tipo de tuberia a usarse en nuestro caso sera de

PVC garantiza un periodo de vida util hasta 50 afos, son ligeras lo que

facilita su uso en la construccion, juntas herméticas y es resistente a la

corrosion y a la infiltracion. Otro factor importante a tomarse en cuenta es la

altura del nivel freatico lo cual en la provincia del Guayas tiende a ser alto,

principalmente en épocas invernales [7].

El caudal de infiltracion se lo puede estimar de acuerdo a la norma RAS 2000

en su seccion I, titulo D. De acuerdo a este criterio se puede establecer un

nivel estimado de caudal de infiltracion haciendo uso de la siguiente tabla:

Nivel de complejidad del sistema | Infiltracion alta | Infiltracion media | Infiltracion baja
(L / s-ha) (L /s-ha) (L / s-ha)
Bajo y medio 0,15-04 0,1-0,3 0,05-0,2
Medio alto y alto * 0,15-04 0,1-0,3 0,05-0,2

TABLA XVI: APORTES POR INFILTRACION EN REDES DE SISTEMAS DE
RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES
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3.24.4. DEMANDA MEDIA DIARIA
El sistema a disefarse debera estar calculado en funcién del caudal maximo
horario el cual esta afectado por un coeficiente de mayoracién y asi proceder

a calcular la dotacidn actual que tendra la misma [3].

Qd =M +«QMH (Ecuacion 3.12)
Dodnde:
Qd = Caudal de disefio (I/s)
M = coeficiente de mayoracion

QMH = Caudal maximo horario

De acuerdo al cddigo el factor de mayoracion maximo horario (QMH) sera
igual a 3.00, para todos los niveles de servicios. Entonces el caudal maximo

diario para nuestro caso sera:

Qd = 3 * 0,327

Qd = 0,981

QMH
Poblacion Actual

Dotacion Actual =
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Litros
Dotacidn actual = S 0.00243 — 705
oracton actiat = Y04 Habitantes sg — Habitantes
R Litros sg
Dotacion actual = 0.00243 - * 86400 —
sg — Habitantes Dia

Litros

= 209.79
09 Habitantes — Dias



CAPITULO IV

4. DISENO DE SISTEMA INTEGRAL

4.1.DISENO SISTEMA DE AGUAS POTABLE

4.1.1.DESCRIPCION DEL SISTEMA A USAR

El recinto Las Margaritas, como se ha mencionado en la actualidad carece
del servicio de agua potable al ser un sector rural que no ha sido atendido
por las autoridades a lo largo de los anos. En la actualidad el abastecimiento

del servicio de agua potable la poblacion lo realiza haciendo uso de tanquero.

El sistema que se propone disefiar, es una red que circule el agua potable en
toda el area del recinto, el cual sea abastecido por una planta de tratamiento
construida en las cercanias del rio Los tintos. La planta sera a su vez
abastecida por medio de un sistema de bombeo que captara el agua del rio
Los Tintos manteniendo el flujo constante a lo largo de la vida util
considerando las variaciones de cota del rio en las diferentes temporadas del

ano.
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Debido a la topografia muy regular que presenta el sector del recinto Las
Margaritas se optd por realizar un disefio en la distribucion del agua por
medio de un sistema de bombeo el cual nos garantice la presion ideal en

toda la red del sistema de agua potable.

La red, por razones topograficas sera abierta con 7 nodos como se puede
observar en la Figura 3; ademas, el sistema contar con valvulas de
seccionamiento y de presion ubicadas de manera ideal para el

funcionamiento 6ptimo de la red.

La red contara con mas de 500 metros lineales de tuberia, los cambios de
direccion se lo realizara por medio de elementos como codos o tee, segun el

caso.

Finalmente las conexiones con los domicilios se realizaran por medio de
collarines que conectara la red de agua potable con la tuberia de %’

domiciliaria.
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4.1.2.CONSIDERACIONES EN EL DISENO DE LA RED IMPLEMENTADA

Para el disefo de la red de agua potable se tomara en cuenta las siguientes
consideraciones de acuerdo a la norma CPE INEN 5 Sexta Parte, que nos

establece [3]:

e Las obras civiles de los sistemas de agua potable o disposicion de
residuos liquidos, se disefiaran para un periodo de 20 afos.
e La poblacién futura para el disefio no sera mayor que 1,35 veces la
poblacion presente.
e La fuente debera asegurar un caudal minimo de 2 veces el caudal
maximo diario futuro calculado
e La red de distribucidn se disefiara para el caudal maximo horario.
e Para el analisis hidraulico de la red de distribucién se utilizara el
software Epanet de la EPA.
La férmula que se empleara para el calculo de las pérdidas de cargas sera la
féormula de Darcy-Weisbach se utilizaran los coeficientes de friccidon
establecidos a continuacion:
e Hierro Galvanizado = 100

e PVC =140
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e El tipo de conducciéon del sistema sera por medio forzada, haciendo
uso de un sistema de bombeo que mantenga la presion adecuada en
la red disefiada.

o El disefio de la red se ha considerado la sobrepresion producida por el

golpe de ariete.

4.1.3.DESARROLLO DEL MODELO GEOMETRICO

El modelo geométrico se lo disefio en base a la topografia del recinto Las
Margaritas, siendo este proyectado por medio del software EPANET, para
determinar las condiciones hidraulicas del mismo. Como se establecié en el
numeral 4.1.1 el modelo estda conformado por 7 nodos, 2 valvulas de aire
para seccionar el sistema en 2 tramos y 3 bombas que garantizaran una
presién suficiente en el sistema a lo largo de su periodo de disefo. El disefio

geomeétrico final se muestra en las Figura 3, Figura 4 y Figura 5.
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FIGURA 3: MODELO GEOMETRICO EPANET DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN EL RECINTO LAS MARGARITAS. ORDEN DE LAS TUBERIAS
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Nodo 7

Nodo 6

Nodo 5

Nodo4

5 Nodo 3

FIGURA 4: MODELO GEOMETRICO EPANET DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN EL RECINTO LAS MARGARITAS. ORDEN DE LOS NUDOS
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—> Vilvula 1

/_y Bomba 2

Embalse Bomba 1

FIGURA 5: MODELO GEOMETRICO EPANET DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN EL RECINTO LAS MARGARITAS. DETALLES DEL SISTEMA.

4.1.4.CALCULO DE PRESIONES EN LOS NODOS

Tedricamente la presion en los nodos se lo pueden calcular por medio de las

siguientes formulas:

s Fuerza masaxgravedad densidad .,
Presion = = g = , (Ecuacion 4.1)
Area Area longitud
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En el software Epanet el calculo de la presion se lo realiza por medio de
algoritmos matematicos utilizando las ecuaciones mostradas anteriormente,
debido a que la densidad del fluido es un dato insertado por el usuario al

igual que el diametro de la tuberia y su respectiva longitud para cada tramo.

En el sistema disefiado las presiones en los nodos han sido calculadas por
medio de este software, el cual se esta usando para el disefio del sistema.
De acuerdo al disefio realizado tendremos que las presiones en los nodos

son los expresados en la tabla XVII:

Cota | Demanda | Demanda Altura Presion
Base
ID Nudo
m LPS LPS m mea
Conexién 52 0 0 24.47 19.27
nodo 1
Conexion 5.5 0.20 0.20 24.47 18.97
nodo 2
Conexién 7.6 0.38 0.38 34.63 27.03
nodo 3
Conexion 5.8 0.21 0.21 29.77 23.97
nodo 4
Conexién 5.6 0.16 0.16 26.88 21.28
nodo 5
Conexion 6 0.16 0.16 26.88 20.88
nodo 6
Conexién 4.3 0.19 0.19 26.32 22.02
nodo 7

TABLA XVII: PRESIONES EN LOS NODOS CALCULADAS POR MEDIO DEL SOFTWARE
EPANET.
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Los caudales en las tuberias han sido calculados de igual manera por medio

del software EPANET. De acuerdo al diseio realizado tendremos los

caudales en los diferentes tramos seran:

Caudal

ID. Tuberia

LPS
Tuberia 1 1.30
Tuberia 2 -0.65
Tuberia 3 0.72
Tuberia 4 0.51
Tuberia 5 0.35
Tuberia 6 0.19

TABLA XVIII: CAUDALES EN LOS NODOS CALCULADAS POR MEDIO DEL SOFTWARE

EPANET.

Se puede notar que el caudal que se encuentran en la tuberia 2 es negativo,

la principal razéon por la que sus caudales es negativo se detalla a

continuacion:

e Los nodos los cuales comunican la tuberia poseen un desnivel en

contrapendiente a la direccion en la cual debe viajar el fluido.
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a. Con respecto a la tuberia 2, la cual inicia desde el nodo 2 con
una cota de 5.5 msnm y debe conducir el fluido hasta el nodo 3
con una cota de 7.6 msnm.

Por ese motivo fue necesaria la intervencion de un sistema de bombeo
que ayudo a la conduccién del fluido en contrapendiente en este caso,

razon por la cual su caudal es denotado con signo negativo.

4.1.6.DETERMINACION DIAMETROS DE TUBERIAS A UTILIZAR

Para establecer los diametros de tuberia que corresponda en cada uno de
los 6 tramos que conforman la red del sistema de abastecimientos se usé las
presiones requeridas, de acuerdo a las demandas en cada uno de los nodos
y al caudal el cual debera circular en cada tramo para satisfacer las

necesidades del sistema.

De acuerdo a la norma INEN del disefio de sistema de abastecimiento, la
cual es la que predomina el actual disefio se ha establece una presidn
minima de 10 m de columna de agua en los puntos y condiciones mas
desfavorables de todo el sistema. También la norma nos establece que para
el caso de proyectos en los que el abastecimiento se va a realizar a través de
grifos publicos, esta presion podra ser reducida a 5 m. No siendo el caso de
abastecimiento por medio de grifos publicos mantendremos el minimo de

presion en cada nodo de 10 mca [8].
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Las presiones de trabajo que consideraremos para cada uno de los
diametros de las tuberias se muestran en la tabla XIX. Estas presiones son
consideradas de las estipulas por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1
744:2009, la cual establece los diametros nominales de tuberias para la

conduccion de agua potable con esfuerzos hidrostatico de 6.3 Mpa [8].

Diametro Serie del tubo (S) "
S10 | S8 | S6,3 | S5 | S4
Nominal Relacion diametro-espesor normalizada (SDR)
SDR 21 ] SDR 17 l SDR 13,6 ] SDR 11 ] SDR 9
Exterior Presion nominal de trabajo PN 7, en MPa
0,63 | 0.8 I 1 ] 1,25 l 1,6
(mm) Espesor nominal de pared, en mm
16 - - - - 2,0
20 - - - 2,0 23
25 - - 2,0 23 28
32 - 2,0 24 29 3,6
40 2,0 24 3,0 3,7 45
50 24 3,0 3,7 46 5,6
63 3,0 3.8 47 58 71
75 3,6 45 5,6 6,8 84
90 43 54 6,7 8,2 10,1
110 53 6,6 8,1 10,0 12,3
125 6,0 7.4 9,2 11,4 14,0
140 6,7 8,3 10,3 12.7 15,7
160 7,7 9,5 11,8 14,6 17,9
180 8,6 10,7 13,3 16,4 20,1
200 9,6 119 14,7 18,2 224
225 10,8 13,4 16,6 20,5 25,2
250 11,9 14,8 18,4 22,7 279
280 13,4 16,6 20,6 254 313
315 15,0 18,7 23,2 28,6 35,2
355 16,9 21,1 26,1 322 39,7
400 19,1 23,7 294 36,3 447
450 215 26,7 33,1 40,9 50,3
500 23,9 29,7 36,8 454 55,8
560 26,7 33,2 412 50,8 62,5
630 30,0 37,4 46,3 57,2 70,3
710 33,9 421 52,2 64,5 79,3
800 38,1 47.4 58,8 72,6 89,3
900 429 53,3 66,1 81,7 -
1000 47,7 59,3 73,5 90,8 -
1200 57,2 711 88,2 -

TABLA XIX: DIAMETROS NOMINALES DE TUBERIAS PARA LA CONDUCCION DE AGUA
POTABLE CON ESFUERZOS HIDROSTATICO DE 6.3 MPA.
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La norma también estipula que las presiones de trabajo para cada tuberia no
deberan ser menores de 0,60 Mpa. Ademas en el CODIGO DE PRACTICA
ECUATORIANO CPE INEN 5 Parte 9.2:1997 [9] establece que el diametro
minimo de una tuberia para la conduccion de agua potable sera de 25 mm
(1”). Siguiendo estas consideraciones y la situacion del recinto Las
Margaritas tendremos que los diametros en la red de abastecimiento de

AA.PP. seran los mostrados en la tabla XX:

b, Tuberia Diametro Caudal Velocidad F;r?éz:,é ie
mm LPS m/s
Tuberia 1 250 1.30 2.65 0.020
Tuberia 2 250 -0.65 1.33 0.023
Tuberia 3 250 0.72 1.47 0.023
Tuberia 4 250 0.51 1.04 0.024
Tuberia 5 250 0.35 0.71 0.027
Tuberia 6 250 0.19 0.39 0.032

TABLA XX: DIAMETROS EN LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AA.PP. EN EL RECINTO
LAS MARGARITAS

4.1.7.CALCULO DE PERDIDAS DE CARGAS

La pérdida de carga en un sistema de abastecimiento es un fenémeno por el
cual la presién en cada tramo se ve afectada y por ende disminuida. Este

proceso puede ocurrir debido a diferentes aspectos propios del sistema como



62

lo son cambios de direcciones, el uso de dispositivos como codos, Tee,
valvulas, etc. Debido a la friccion de las particulas del fluido entre si y contra

las paredes de los elementos antes mencionados [6].

Las pérdidas de cargas en un sistema tal como el que se disefid para el
recinto Las Margaritas se lo pueden calcular mediante el uso de los
siguientes métodos:

e El método de Hazen—Williams.

o ElI método de Darcy-Weisbach

e El método de Chezy-Maning

El software EPANET con el cual se ha desarrollado el disefio permite la
facilidad al usuario encargado del disefio escoger el método de trabajo para
el calculo de las pérdidas de carga en la futura red, en nuestro caso por

facilidad y confianza se utilizo la férmula de Darcy-Weisbach.

“La Féormula de Hazen-Williams es la mas utilizada en EEUU y fue
desarrollada originalmente sélo para flujo turbulento, es valido solamente
para el agua que fluye en las temperaturas ordinarias (6°C - 25°C). La
formula es sencilla y su calculo es simple debido a que el coeficiente de
rugosidad "C" no es funcién de la velocidad ni del diametro de la tuberia.” [6]

(CELI SUAREZ & PESANTEZ IZQUIERDO , Junio de 2012 )
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Los resultados del calculo de las pérdidas de carga para la red de

distribucion del sistema de agua potable del recinto son las expresadas en la

tabla XXI:
D, Tuberia Diametro | Pérd. Unit. Fa(':to!"de
mm mikm Friccion
Tuberfa 1 250 284.16 0.020
Tuberia 2 250 83.37 0.023
Tuberia 3 250 99.12 0.023
Tuberia 4 250 53.89 0.024
Tuberia 5 250 27.83 0.027
Tuberia 6 250 9.63 0.032

TABLA XXI: PERDIDAS DE CARGA PARA LA RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE

Se puede observar que las mayores pérdidas de carga existen en el

conductor numero 1. En esta tuberia la perdida aumenta por la presencia la

gran velocidad que en esta se encuentra.

e En latuberia 1 su velocidad es de 2.65 m/s.

Las pérdidas de carga son calculadas en el software Epanet mediante la

ecuacion de Darcy-Weisbach (Ecuacién 4.2), en donde el factor velocidad

influye notablemente en las perdidas de carga.

Adicionalmente, otro factor que influye en las perdidas de las tuberias 1 es el

efecto de inclusion de bombas para conducir el caudal. En los demas puntos
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de conduccién observamos unas pérdidas de carga bajas menores a la 100

m/km.

4.1.8.VERIFICACION POR MEDIO DE SOFTWARE EPANET

Como se ha mencionado anteriormente el sistema de abastecimiento de la
red de agua potable del recinto Las Margarita se disefié usando el software
EPANET, con la cual pudimos establecer una red que satisfaga la necesidad
de la demanda de la poblaciéon del sector. Con toda la informacion
recaudada en el campo se pudo sectorizar y establecer las demandas

necesarias en cada uno de los sectores que conforman el disefo.

La simulacién del disefio por medio del software EPANET se la realizo
estableciendo las condiciones de calculo las cuales fueron [6]:

¢ Unidad de Caudal: Litros por segundo

e Ecuacion de perdida: Darcy-Weisbach

e Peso Especifico del Liquido: 1 Kgf/l



Opciones de Hidraulica @
Propiedad Valor |
Unidades de Caudal LPS

Ecuacion de Pérdidas D-w

Peso Especifico 1

Yiscosidad Relativa 1

Iteraciones Max. 40

Precisidn 0.001
| Sistema no equilibrado i Parar

Patrén predeterminado 1

Factor de Demanda 1.0

Exponente Emisores 05

Informe de Estado Completo
| CHECKFREQ 2

MaXCHECK 10

DAMPLIMIT 0

FIGURA 6: OPCIONES HIDRAULICAS PARA EL CALCULO DE LA RED DE
ABASTECIMIENTO.

La ecuacion utiliza responde a las siguientes variantes:

hf=f«Ltsl (Ecuacion 4.2)
D 2g

Dodnde:

hf= perdida de carga debido a la friccion

f= factor de friccion de Darcy

L= Longitud de la tuberia

D= diametro de la tuberia

V= velocidad promedio del fluido

g= valor correspondiente a la aceleracion de la gravedad
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Finalmente luego de agregar en cada nodo la demanda correspondiente y
establecer los diametros adecuados en el sistema de conduccion los
resultados del disefio de la red de abastecimiento son lo expresado en la

tabla XXII, XXIII, XXIV y XXV:

Cota Demanda Ca!igad Demanda | Altura | Presién
Base Inicial
ID Nudo m LPS LPS m mca
Conexién nodo 1 5.2 0 0 0 24.47 19.27
Conexiénnodo2 | 5.5 0.20 0 0.20 24.47 18.97
Conexiénnodo 3 | 7.6 0.38 0 0.38 34.63 27.03
Conexién nodo 4 | 5.8 0.21 0 0.21 29.77 23.97
Conexiénnodo 5 | 5.6 0.16 0 0.16 26.88 21.28
Conexién nodo 6 6 0.16 0 0.16 26.88 20.88
Conexiénnodo 7 | 4.3 0.19 0 0.19 26.32 22.02

TABLA XXII: RESULTADOS ANALISIS EN NODOS DEL SISTEMA

Pérd Factor Veloc. de
Longitud | Diametro | Rugosidad Caudal Velocidad " de Estado

; Unit. Lo Reaccién

ID Linea Friccion
m mm mm LPS m/s m/km mg/L/d

Tuberia 1 65.64 250 0.0015 1.30 2.65 284.16 0.020 0 Abierto
Tuberia 2 121.8 250 0.0015 -0.65 1.33 83.37 0.023 0 Abierto
Tuberia 3 48.96 250 0.0015 0.72 1.47 99.12 0.023 0 Abierto
Tuberia 4 53.77 250 0.0015 0.51 1.04 53.89 0.024 0 Abierto
Tuberia 5 33.45 250 0.0015 0.35 0.71 27.83 0.027 0 Abierto
Tuberia 6 57.53 250 0.0015 0.19 0.39 9.63 0.032 0 Abierto

TABLA XXIII: RESULTADOS ANALISIS EN TUBERIAS DEL SISTEMA



Diametro Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
ID Linea mm LPS m/s m/km
Bomba 1 |  ----moooee- 3.90 0 -8.13 Abierto
Bomba2 | - 2.68 0 -9.47 Abierto
Bomba3 | - 1.75 0 -10.15 Abierto
Valvula 1 250 1.3 2.64 0 Abierto
Valvula 2 250 0.35 0.71 0 Abierto
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TABLA XXIV: RESULTADOS ANALISIS EN BOMBAS Y VALVULAS DEL SISTEMA

Cota Demanda Calidad Demanda Altura | Presion
Base Inicial
ID Nudo
m LPS LPS m m
Fuente de 4 25 0 -2.5 21.87 17.87
Captacién
Embalse 30 | - 0 1.20 30 0

TABLA XXV: RESULTADOS ANALISIS EN EMBALSES Y FUENTE DE CAPTACION DEL
SISTEMA

De acuerdo a los resultado cumple con las especificaciones del cédigo de la
construccion, en la cual tenemos una presion maxima de 27.03 mca en el
nodo 3, lo cual equivale a 2.703 Kgf/cm? lo cual es menor que la maxima
presion permisible de 3 Kgf/cm? y la minima presion se la obtiene en el nodo
2 de 18.97 mca lo que equivale a 1.897 Kgf/lcm? lo que es mayor a la minima

presion permitida por el codigo de 0.7 Kgf/cm?.
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La fuente de captacion aparece con una demanda y presion negativa, esta
situacion se la realiza para poder modelar en el software el efecto de
extraccion a la planta de tratamiento y embalse que luego se encargaran de

distribuir el liquido a lo largo de la red.

4.1.9.PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Para poder dotar a la poblacion del recinto las margaritas con el servicio de
agua potable conjunto al disefio de la red de abastecimiento del sector se
implementara una pequefa planta de tratamiento capaz de tratar el agua
captada por el sistema de bombas desde uno de los brazos de agua del rio

Los Tintos que pasa cerca del recinto Las Margaritas.

Esta planta recibira una demanda de 2.5 litros por segundo. Este sera el
caudal requerido para el 6ptimo funcionamiento del sistema y se lo obtendra
por medio del sistema de bombeo que llevara el liquido del rio hasta la planta
para el respectivo tratamiento; en donde, se realizara la desinfeccién por

medio de un tratamiento convencional, que constara de las siguientes fases:
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1. Captacion

. Sedimentacion
. Floculacion

. Coagulacién

. Filtracion

o aa A~ WO DN

. Desinfeccion

El disefio del sistema de tratamiento no es motivo del estudio del siguiente
proyecto razén por la cual solo se ha disefiado un sistema esquematico del
tipo de planta que necesitara el proyecto para su 6ptimo funcionamiento,
debido que sistema de acueducto que lleve el caudal necesario para
abastecer la red disefiada conllevara un gasto econdmico mayor al de la
construccion de una pequefia planta de tratamiento local. De acuerdo a esto
tendremos que nuestra planta debera estar disefiada en base al esquema

sugerido en el grafico 7, mostrado a continuacion:
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FUENTE DE

"

FIGURA 7: ESQUEMA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL RECINTO LAS MARGARITAS

4.1.10. DISENOS DE PLANOS

Los planos disefiados se podran observar en el anexo numero 2.
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4.2.DISENO SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS

4.2.1.DESCRIPCION DEL SISTEMA A USAR

El sistema de alcantarillado del recinto Las Margaritas sera disefiado para la
recoleccion de todas las aguas negras y excretas principalmente de origen
doméstico, pero conociendo la principal actividad productiva de los
habitantes del recinto Las Margaritas; la cual es de origen agricola y
ganadera, se considerara existencias de residuos quimicos tipicos de las

actividades antes mencionadas.

El sistema se dividira en dos redes las cuales llevaran las aguas residuales
provenientes de las diferentes viviendas hasta la parte central del recinto
‘Las Margaritas” en donde se planea ubicar una pequefia planta de

tratamiento de aguas negras.

La distribucion de la red estara en funcion de la topografia del sector, y de
acuerdo a las condiciones actuales de ella nos permitiremos configurar las
redes de alcantarillas a lo largo del sector.

El sistema de agua servida esta conformado por tuberia Novafort, colectores
de AA.RR. de hormigon armado, los cuales estaran disefiado segun los
planos que nos presenta la empresa privada Interagua C. Ltda.; ademas

cada hacienda o vivienda debera contar con una caja circular que recogeran
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las aguas residuales desde las acometidas domiciliarias y para la conexion

con los respetivo colectores se hara uso de cajas de seccion rectangular.

4.2.2.REQUISITOS DE LA RED IMPLEMENTADA
Para el disefio de la red de agua potable se tomara en cuenta las siguientes
consideraciones de acuerdo a la norma CPE INEN 5 Séptima Parte, que nos

establece [3]:

e La red de recoleccion, se disefiara tramo por tramo, considerando el
crecimiento del caudal de disefio acumulado para cada uno de ellos.

e Para el calculo del caudal de disefio se considerara el caudal de
aguas residuales, un aporte de aguas ilicitas y un caudal de aguas de
Infiltracion hacia los colectores.

e En los cruces de los sistemas, la red de alcantarillado debera estar
localizada por debajo de la red de agua potable, y a una profundidad
que garantice su seguridad a las cargas exteriores y que permita
descargar libremente las conexiones domiciliarias.

e Los tramos de colector tendran alineacion recta y pendiente uniforme.
e Debera existir un pozo de revisidbn en todo cambio de direccién o
pendiente del colector y en los puntos de Interseccidn de colectores.

e El diametro minimo de las tuberias de la red de alcantarillado sera de

200 mm.
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e La velocidad minima de disefio sera de 0,45 m/s y la velocidad
maxima dependera del material de la tuberia.

e La distancia maxima entre dos pozos de revision depende del
diametro de la tuberia que los conecta. En la siguiente tabla se

presentan los valores de tales distancias maximas.

DIAMETRO DE LA TUBERIA | DISTANCIA MAXIMA
(mm) ENTRE POZOS (m)
Menor a 350 100
400 - 800 150

TABLA XXVI: DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE POZOS DE REVISION

e Entodo pozo de revision, el colector de salida debera tener un
diametro igual o superior al de los colectores de entrada.

e Las conexiones domiciliarias se realizaran con tuberia de 100 mm de
diametro y con una pendiente minima del 1%.

e Toda conexion domiciliaria partira desde una caja de revision.

De acuerdo a estas condiciones que nos establece el Codigo Ecuatoriano de
la Construccion disefiaremos el sistema de aguas servidas del recinto Las

Margaritas.
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4.2.3.DESARROLLO DEL MODELO GEOMETRICO
El disefio del modelo geométrico para el sistema de AA.SS. del recinto Las
Margaritas se lo puede observar en el anexo 3, conjuntamente con todos los

detalles que conforman el sistema.

4.2.4.TUBOS SECCION LLENA
Para el disefio de conductores de seccion circular, existen varios métodos
validos para un éptimo funcionamiento. El uso de uno u otro método depende
del tipo de fluido que se tiene previsto transportar. En el disefio de
conductores para el uso en redes sanitarias se analizan dos posibles
opciones; la primera es la utilizacién del conductor o tuberia en seccion llena
y el segundo método es utilizando la tuberia en seccion parcialmente llena.
En esta seccién analizaremos el modelo de conduccién con la tuberia en

seccion llena [6].

Cuando se disefia una red con seccion llena el caudal que circulara por el

tubo corresponde al calculado mediante la ecuacion:

Q=AxV (Ecuacion 4.3)

Doénde:

Q = Caudal a tubo lleno [m3/s]
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A = Area transversal [m2]

V = velocidad del flujo [m/s]

Para la obtencion de los demas parametros hidraulicos del conductor en
seccion llena se utilizara las ecuaciones de Manning para el calculo, lo cual
para la obtencion de la velocidad de los desechos en la tuberia se utilizara la

siguiente ecuacion:

V =_Rh?3sY2  (Ecuacion 4.4)

Doénde:
V = velocidad del flujo [m/s]

n = coeficiente de rugosidad [s/m""”]

Rh = Radio hidraulico [m]

S = Pendiente del gradiente hidraulico [m/m]

Finalmente para el calculo de radio hidraulico se utilizara la ecuacion:

Rh =

(Ecuacion 4.5)

El coeficiente de Manning (n) es un valor el cual varia dependiendo del tipo
de material utilizando en el disefio, para el disefio de la red de alcantarillado

del recinto Las Margaritas utilizaremos tuberia de PVC tipo Novafort, la cual
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segun el catalogo del fabricante la empresa Plastigama sera igual al valor de

0,009 [8].

4.2.5.TUBOS SECCION PARCIALMENTE LLENA
Otro método de analisis en un disefio de alcantarillado sanitario es el de
tuberia parcialmente llena, el cual es el modelo mas aproximado a la
realidad. En condiciones normales los conductores de la red se ajustaran al
modelo de tuberia con seccidn parcialmente lleno. Por esta razén debemos

de calcular sus propiedades hidraulicas tales como [6]:
e Radio Hidraulico
e Velocidad del Fluido
e Caudal

e Altura de Calado (Y)

¢ Angulo Central (©)

El valor del angulo central se lo puede obtener por medio de la ecuacién:

6 = 24rcos(1- =%  (Ecuacion 4.6)

Doénde:
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©= Angulo central (°)
D= Diametro nominal de la tuberia (m)

d= Diametro efectivo de la tuberia (m)

Por medio del siguiente grafico, se representara un esquema del sistema de

funcionamiento a seccion parcialmente lleno [10]:

FIGURA 8: ESQUEMA DE FLUJO EN TUBERIA PARCIALMENTE LLENA

El radio hidraulico en conductores de seccion parcialmente lleno estara en

funcién de la siguiente ecuacion:

D __ 360+Seno ()

i ) (Ecuacion 4.7)
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Doénde:
Rh= Radio Hidraulico (m)
D= Diametro efectivo de la tuberia (m)

©= Angulo central (°)

El valor de la velocidad estara dado por la ecuacion:

V=1uRhis s¥2  (Ecuacion 4.8)
Dénde:
V= velocidad (m/s)
Rh= Radio Hidraulico (m)
S= valor de la pendiente del conductor en (m/m)
n= Coeficiente de Manning (0,009 para el actual proyecto Tuberia PVC —

Novafort)

Finalmente el calculo del caudal para la tuberia en seccion parcialmente lleno

estara dado por la ecuacion:

2
Q =1+AxRhis+ $V% (Ecuacion 4.9)
Doénde:
V= Caudal (m%/s)

A= Area Mojada (m?)
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Rh= Radio Hidraulico (m)
S= valor de la pendiente del conductor en (m/m)
n= Coeficiente de Manning (0,009 para el actual proyecto Tuberia PVC —

Novafort)

Adicionalmente para el disefio es necesario determinar las relaciones v/V,
g/Q, las cuales relacionan el funcionamiento del tubo trabajando en seccién
llena con seccion parcialmente vacio.

Para el calculo de las relaciones v/V y qg/Q usaremos las siguientes

ecuaciones [6]:

v

vV __ 4 360+seno 0 2/3 Py
;=1 (—Z*H*G ) (Ecuacién 4.10)

(Ecuacioén 4.11)

2
q _ i __seno 0) _ (360*seno 0)§ .,
0" (360 7o) (1 e ) (Ecuacién 4.12)
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Relaciones fundamentales para el disefio del Sistema de Alcantarillado del

Recinto Las Margaritas

1,200

1,000

0,800 —a/A
== R/r

0,600 q/Q
=\ [V

0,400 =N/

0,200

0,000 [ MEECETT . .
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400

FIGURA 9: ABACOS DE LAS RELACIONES FUNDAMENTALES PARA EL DISENO DEL
SISTEMA DE AA.SS

4.2.6.DISENO DEL SISTEMA HIDRAULICO
Para el de desarrollo del disefio hidraulico del sistema de alcantarillado del
recinto Las Margaritas es necesario determinar el Nivel de complejidad del
sistema, para esto usaremos el método establecido por el RAS (Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico) en su Capitulo
A.3, en donde se define el nivel de complejidad de un sistema de
alcantarillado de acuerdo a la poblacién del sector. De acuerdo a la norma

RAS tendremos [7]:
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Nivel de complejidad Poblacion en la zona Capacidad economica de
urbana los usuarios®
(habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta
TABLA XXVII: ASIGNACION DEL NIVEL DE COMPLEJIDAD
Notas:

(1) Proyectado al periodo de disefo, incluida la poblacion flotante.
(2) Incluye la capacidad econdmica de poblacion flotante. Debe ser evaluada

segun metodologia del DNP.

En la nota (2) el DNP (Direccidon Nacional de Planeacién) en la republica de
Colombia es similar a lo que en nuestro pais es La Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo (SENPLADES).

Basado en el RAS, se determin6 que el nivel de complejidad del sistema a
desarrollar sera de Bajo; debido que, la poblacion en el sector es menor a los

2500 Habitantes, ademas de contener una capacidad econdémica baja.

4.2.7.CAUDAL MEDIO DE DISENO
El caudal medio de disefio es el caudal que se prevé que retorne de cada
vivienda la cual, estara conectada la red sanitaria. Sera determinado de

acuerdo a la siguiente ecuacion [3]:
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Qmed(g) _ (Dotacién de AA.PP.)*(Poblacién)*C (Ecuaci()n 413)

86400

Donde:

C= Coeficiente de retorno de AA.RR.
El coeficiente de retorno es un valor adimensional el cual nos determina el
porcentaje de aportacién de cada vivienda en la red del sistema de AA.SS.,

de acuerdo a esto se tendra que:

Coeficiente de
Nivel de complejidad del sistema retorno
Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85

TABLA XXVIII: COEFICIENTE DE RETORNO DE AGUAS SERVIDAS DOMESTICAS

Para el caso del recinto Las Margaritas de acuerdo al nivel de complejidad

definido como bajo, se establecera un coeficiente de retorno igual a 0.70.

4.2.71. FACTOR DE MAYORACION
Para el calculo del factor de mayoracion la norma RAS nos presenta 5
meétodo validos para el calculo los cuales son [7]:

e Método de Harmon
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e Meétodo de Babbit

e Meétodo de Flores

e férmulas de Los Angeles

e férmulas Tchobanoglous
Se usara en el disefio la féormula de Harmon, teniendo en cuenta que la
norma RAS nos establece que, para cada incremento progresivo de
poblacion y caudal debemos de calcular un nuevo factor de mayoracion, el

cual no debe ser menor a 1.4.

F=1+ ﬁ (Ecuacion 4.14)

4.2.7.2. CAUDAL DE INFILTRACION (QINF)

Como se especificod en el capitulo lll, para el calculo del Caudal de Infiltracion
usaremos valores estimado de acuerdo a la norma RAS 2000, dependiendo
del sistema de complejidad del sistema de alcantarillado. Debido al numero
de habitantes del recinto Las Margaritas y la complejidad establecida como
baja se tendra que el caudal de infiltracion estar oscilando en el rango de
0.15-0.4 (L/s.Ha) [7].

Este rango se lo establecido en una zona de infiltracion alta por la razones
expresadas en el capitulo Il y considerando que nivel freatico alto de la zona
y las condiciones de suelo aluvial que en general presenta las zonas
cercanas al rio Los Tintos. Para el disefio usaremos un valor constante de

0.28 L/s.Ha
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4.2.7.3. CAUDAL DE AGUA ILICITAS (QIL)
De acuerdo a las condiciones en el cual se prevé el sistema se considerada
una aportacion a la red que vendra de conexiones ilicita no programada y

seran calculas por medio de la férmula [6]:

80x# Habitantes
86400

Qil(S) = (Ecuacion 4.15)
4.2.7.4. CAUDAL DE DISENO (QD)

El caudal de disefio sera determinado por la siguiente ecuacion:
Qd = Qmed x F + Qil + Qinf (Ecuacién 4.16)

En el caudal de disefo para el sistema de alcantarillado solo se considero la
aportacion de los caudales antes establecido, se ha suprimido el aporte por
industrias, comercio y sistema de conexiones pluvial debido a la usencia de

estos elementos en el area del recinto Las Margaritas.

4.2.7.5. PENDIENTE DEL PROYECTO (% PENDIENTE)
El porcentaje de pendiente con el cual se desarrollara el proyecto sera uno

que nos garantice alcanzar una velocidad igual o superior a la minima



85

permitida por el codigo de construccion del Ecuador. Esto dependera de cada

tramo de tuberia y se disefara siguiente la pendiente del terreno natural.

4.2.7.6. TIPO DE TUBERIA
El modelo de tuberia que se emplea en el disefio sera de PVC tipo Novafort.
El modelo de tuberia Novafort presentado por la empresa Plastigama en los
ultimos anos en el pais ha cogido mayor fuerza debido a su eficiencia y

calidad del producto.

El modelo NOVAFORT es una tuberia estructural de doble pared con
superficie interior lisa y exterior corrugada, formada por multiples anillos de
refuerzo, que mejoran las caracteristicas de las tuberias tradicionales [8].

(NOVAFORT Plastigama, Septiembre, 2004)

El sistema de tuberia Novafort presenta en la practica de la Ingenieria
muchas ventajas tales como:

¢ Mayor Capacidad Hidraulica

e Facilidad de Instalacion

e Mayor Rigidez

e Menor Peso

e Mejor Manejabilidad
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De acuerdo a esta indicaciones, el diseio de la red de alcantarillado del
sector las margaritas usaremos una tuberia de tipo Novafort, de diametro
nominal de 110 mm y cuyo didametro interior o efectivo sera de 99,2 mm.

Debido al poco caudal que conducira sera suficiente este diametro.

En base al autor de la tuberia la empresa Plastigama tendremos las

siguientes caracteristicas tomado del manual del proveedor [8]:

NOVAFORT 110 mm
SECCION LLENA SECCION EFICIENTE
Pendiente [Tirante (m)= 0.09955 |[Tirante (m)=  0.095
Area(m2)=  0.0078 Area (m2)= 0.0076
% Velocidad Gasto Velocidad Gasto
(m/seg) (I/seg) (m/seg) (I/seg)
0.1 0.30 2.33 0.33 2.50
0.2 0.42 3.30 0.46 3.54
0.3 0.52 4.04 0.57 4.34
0.4 0.60 4.66 0.66 5.01
0.5 0.67 5.21 0.73 5.60
0.6 0.73 5.71 0.80 6.13
0.7 0.79 6.17 0.87 6.63
0.8 0.85 6.59 0.93 7.08
0.9 0.90 6.99 0.98 7.51
1 0.95 7.37 1.04 7.92
2 1.34 10.43 1.47 11.20
3 1.64 12.77 1.80 13.72
4 1.89 14.74 2.07 15.84
5 2.12 16.48 2.32 17.71
6 2.32 18.06 2.54 19.40
7 2.51 19.50 2.74 20.95
8 2.68 20.85 2.93 22.40
9 2.84 22.12 3.11 23.76
10 3.00 23.31 3.28 25.05

TABLA XXIX: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROVEEDOR DEL PRODUCTO.
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4.2.7.7. RELACIONES FUNDAMENTALES.
Las relaciones fundamentales, tales como v/V, q/Q se la determinaran por
medio de las ecuaciones especificadas en el literal 4.2.5. Con respecto al
valor de la relacién d/D se lo obtendra haciendo uso del abaco de la imagen

9 o de los valores de la tabla del anexo 4.

4.2.7.8. ALTURADE CALADOY
La altura de calado se refiere a la altura maxima que ocupara el fluido en la
seccion del conductor, segun el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion la
altura de calado no debe ser mayor que el 75%.
En el sistema la altura de calado Y, la determinaremos de acuerdo a la

siguiente formula [6]:
d .y
Altura de Calado = (5) +d (Ecuacion 4.17)

Donde:
D= Diametro Nominal (mm)

D= Diametro Efectivo (mm)
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4.2.7.9. SALTOS EN POZOS (M)
El salto en pozos de inspeccién se da por la diferencia entre cotas del invert
de la tuberia de llegada con el invert de la tuberia de salida, en el disefio se
tiene saltos muy pequenos debido a la regularidad del Terreno Natural del
sector, razén por la cual se agregara un salto de 0,05 m en cada pozo de

inspeccion para el perfecto funcionamiento del mismo.

4.2.7.10. FUERZA TRACTIVA (KGF/M2).

“La fuerza tractiva es la capacidad de autolimpieza de una tuberia de
alcantarillado, es decir, la posibilidad de que sean arrastradas las particulas
en suspension, depende del esfuerzo cortante que la corriente de agua
ejerza sobre las paredes interiores donde podria ocurrir la sedimentacion.”

[11] (Infante).

Para el calculo de la fuerza tractiva se utilizara la siguiente ecuacion:

*(V+*n)? .,
T = VR(ZU? (Ecuacion 4.18)

Dénde:

T = fuerza tractiva en Kg/m2

Yy = peso especifico del agua en Kg/ms
V = velocidad en m/s

n = coeficiente de Manning (0.009)
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Rh = radio medio hidraulico en m.

Segln la EPA la fuerza tractiva minima debera ser de 0,15 Kgf/m?, para
tuberia de PVC con un coeficiente de Manning igual a 0,013; de no ser asi se
debe determinar un plan de limpieza anual para poder evitar la

sedimentacién en el conductor [6].

4.2.7.11. PERDIDA DE CARGA EN LOS POZOS (M)
La pérdida de carga en los pozos, sera determinada siguiente la ecuacion de

Darcy, por lo cual tendremos:

hf = K * g (Ecuacion 4.19)
Doénde:

hf= Perdida de Carga (m)
K= Coeficiente de perdida
V= velocidad (m/s)

g= Aceleracion de la Gravedad (9,18 m/s?)

De acuerdo al RAS-2000 el coeficiente de perdida se lo puede calcular por

medio de la siguiente tabla [7]:
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Dy / Ds K
mayor de 2 1,2
entre 1,6 y 2 1,3
entre 1,3y 1,6 1,4
menor de 1,3 1.5

TABLA XXX: COEFICIENTE K, RAS-2000 ANEXO D.1

La relacion Dp/Ds es una relaciéon entre el diametro del colector y el diametro

de la tuberia de salida del colector, tal como se muestra en el siguiente

esquema:
L
] O
————
—_— —_—
o
Hix
s
T
i
e "%Br-.._.__:..
-‘-"-_ -'ﬁti Ir

FIGURA 10: ESQUEMA DE LA RELACION Dp/Ds

Para nuestro caso como hemos indicado anteriormente el tipo de colector a
implementar en el disefio sera el tipo | de acuerdo a los disefios de la

Interagua S.A. cuyo diametro interior es igual 900 mm., la tuberia en el
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disefio seran todas de PVC- NOVAFORT de diametro efectivo igual 99,2 mm

por consiguiente se tendra que [7]:

K_Dp_900mm_

=—=——=29,07
Ds  99,2mm

Nuestro valor K sera igual a 1,2 para los disefios.



4.2.8.CALCULO HIDRAULICO

Datos para el disefo:

Y(Peso Especifico Agua | 1000
(Kgf/m®)=

n= 0,009
Dotacion (L/Hab*dia)= 113,4
C. Retorno 0,7
Poblacion (habitantes)= 404

C. Infiltracién= 0,275
C. Agua llicitas 0,0167
Y(m)= 0,0076
K= 1,2
Ancho Excavacion (m)= 0,7

TABLA XXXI:

DATOS PARA EL DISENO HIDRAULICO DE LA RED AA.SS
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Datos Tramos Area Poblacién
Longitud Zonade | Area por ) Area de Parcial | Acumulada
Inicio | Final (m) Aportacién Zona Apo/:tggién Aportacién | Viviendas | (Hab) (Hab)
(Ha) —
1 2 48 1 6.88 30% 2.06 3 18 18 0.017 2.70 0.57 0.02 0.6289 0.63
2 3 48 1 6.88 0% 0.00 0 0 18 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.63
3 4 48 1 6.88 0% 0.00 0 0 18 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.63
4 5 48 1 6.88 0% 0.00 0 0 18 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.63
5 6 48 1 6.88 0% 0.00 0 0 18 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.63
6 7 48 3 6.88 18% 1.21 3 18 36 0.033 2.40 0.33 0.02 0.4299 1.06
7 8 48 3 6.88 41% 2.83 7 42 78 0.072 2.09 0.78 0.02 0.9456 2.00
8 9 48 3 6.88 0% 0.00 0 0 78 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 2.00
9 10 45 4 6.88 0% 0.00 0 0 78 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 2.00
10 | Planta 35 4 6.88 0% 0.00 0 0 78 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 2.00
11 | Planta 35 4 6.88 24% 1.65 5 30 114 0.105 1.95 0.45 0.02 0.6754 3.98
12 11 35 4 6.88 32% 2.20 6 36 84 0.077 2.06 0.61 0.02 0.7814 3.30
13 12 35 4 6.88 20% 1.38 4 24 48 0.044 2.28 0.38 0.02 0.4957 2.52
14 13 30 4 6.88 0% 0.00 0 0 24 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 2.03
15 14 45 4 6.88 0% 0.00 0 0 24 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 2.03
16 15 40 4 6.88 0% 0.00 0 0 24 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 2.03
17 16 45 4 6.88 0% 0.00 0 0 24 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 2.03
18 17 45 5 6.88 25% 1.72 1 6 24 0.022 2.57 0.47 0.02 0.5464 2.03
19 18 45 5 6.88 0% 0.00 0 0 18 0.000 0.00 0.00 0.00 0.0000 1.48

TABLA XXXII: TABLA DE RESUMEN DEL DISENO DE AA.SS. (AREA, POBLACION CAUDAL)
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Datos Tramos Capacidad del Flujo
(L/sg)
Longitud Relacién Seccién Seccién
Inicio | Final (m) y/D Parcial Llena
1 2 48 1.50 12% PVC-Novafort 110 99.2 18.848 0.102 0.19 1.804 0.011 | 0.001 0.089 0.49 6.192
2 3 48 1.35 11% PVC-Novafort 110 99.2 18.848 0.107 0.19 1.804 0.011 | 0.001 0.089 0.46 5.875
3 4 48 1.32 11% PVC-Novafort 110 99.2 18.848 0.108 0.19 1.804 0.011 | 0.001 0.089 0.46 5.809
4 5 48 1.32 12% PVC-Novafort 110 99.2 18.848 0.108 0.19 1.804 0.011 | 0.001 0.089 0.46 5.809
5 6 48 1.30 13% PVC-Novafort 110 99.2 18.848 0.109 0.19 1.804 0.011 | 0.001 0.089 0.45 5.765
6 7 48 0.75 13% PVC-Novafort 110 99.2 21.824 0.242 0.22 1.953 0.013 | 0.001 0.097 0.46 4.379
7 8 48 0.75 13% PVC-Novafort 110 99.2 27.776 0.458 0.28 2.230 0.016 | 0.002 0.111 0.75 4.379
8 9 48 0.75 14% PVC-Novafort 110 99.2 27.776 0.458 0.28 2.230 0.016 | 0.002 0.111 0.75 4.379
9 10 45 0.75 10% PVC-Novafort 110 99.2 27.776 0.458 0.28 2.230 0.016 | 0.002 0.111 0.75 4.379
10 Planta 35 0.75 0% PVC-Novafort 110 99.2 27.776 0.458 0.28 2.230 0.016 | 0.002 0.111 0.75 4.379
11 Planta 35 0.75 7% PVC-Novafort 110 99.2 35.712 0.909 0.36 2.574 0.020 | 0.003 0.128 1.21 4.379
12 11 35 0.75 15% PVC-Novafort 110 99.2 40.176 0.755 0.405 2.759 0.021 | 0.003 0.137 151 4.379
13 12 35 0.75 15% PVC-Novafort 110 99.2 44.144 0.576 0.445 2921 0.023 | 0.003 0.145 1.79 4.379
14 13 30 0.75 13% PVC-Novafort 110 99.2 44.144 0.463 0.445 2921 0.023 | 0.003 0.145 1.79 4.379
15 14 45 0.75 12% PVC-Novafort 110 99.2 44.144 0.463 0.445 2921 0.023 | 0.003 0.145 1.79 4.379
16 15 40 0.75 10% PVC-Novafort 110 99.2 44.144 0.463 0.445 2921 0.023 | 0.003 0.145 1.79 4.379
17 16 45 0.75 10% PVC-Novafort 110 99.2 44.144 0.463 0.445 2.921 0.023 | 0.003 0.145 1.79 4.379
18 17 45 0.75 11% PVC-Novafort 110 99.2 47.616 0.463 0.48 3.062 0.024 | 0.004 0.152 2.04 4.379
19 18 45 0.75 11% PVC-Novafort 110 99.2 46.128 0.338 0.465 3.001 0.024 | 0.004 0.149 1.93 4.379
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TABLA XXXIII: TABLA DE RESUMEN DEL DISENO DE AA.SS. (PENDIENTE, TUBERIAS, ALTURA Y, RELACION Q/Q, RELACION Y/D,

PARAMETROS HIDRAULICOS, CAPACIDAD DE FLUJO)



Datos Tramos Velocidad (m/s) Velocidad (m/s) Salto Minimo en Pozo (m) Cotas Proyecto Excavacion
Longitud | Secciéon | Secciéon Fuerza | Pérdidade A e fiem dle Vialhuinem 6l
Inicio | Final (m) Parcial Llena Tractiva | Cargaen ID Pozo Salto Tapa Llll:;z{ta I;:{g: Excavacién | Excavacién | Excavacién
(Kgf/m2) | Pozo (m) (m) (m2) (m3)
1 2 48 0.478 0.801 0.171 0.014 Pozo 1 0.014 5.8 0 5.6 5.8 0.20 33.60 6.72
2 3 48 0.453 0.760 0.154 0.013 Pozo 2 0.013 5.7 4.952 4.902 5.7 0.80 33.60 26.81
3 4 48 0.448 0.752 0.151 0.012 Pozo 3 0.012 50.664 4.268 4.218 5.7 1.48 33.60 49.78
4 5 48 0.448 0.752 0.151 0.012 Pozo 4 0.012 | 44.328 3.585 3.535 5.6 2.07 33.60 69.39
5 6 48 0.445 0.746 0.149 0.012 Pozo 5 0.009 |38.088| 2911 2.861 6.3 3.44 33.60 115.56
6 7 48 0.369 0.567 0.098 0.008 Pozo 6 0.002 34.488 2.501 2.451 6.5 4.05 33.60 136.05
7 8 48 0.423 0.567 0.120 0.011 Pozo 7 0.011 30.888 2.091 2.041 6.4 4.36 33.60 146.47
8 9 48 0.423 0.567 0.120 0.011 Pozo 8 0.011 |27.288 | 1.681 1.631 7 5.37 33.60 180.41
9 10 45 0.423 0.567 0.120 0.011 Pozo 9 0.011 |23.688 | 1.293 1.243 7.2 5.96 31.50 187.64
10 | Planta 35 0.423 0.567 0.120 0.011 Pozo 10 0.000 0 0.000 0.000 0 0.00 0.00 0.00
11 | Planta 35 0.485 0.567 0.147 0.014 Pozo 11 0.010 0 0.000 0.000 0 0.00 0.00 0.00
12 11 35 0.514 0.567 0.161 0.016 Pozo 12 0.012 7.1 2.600 2.575 7.1 4.53 24.50 110.86
13 12 35 0.538 0.567 0.172 0.018 Pozo 13 0.018 7.4 2.888 2.863 7.4 4.54 24.50 111.17
14 13 30 0.538 0.567 0.172 0.018 Pozo 14 0.018 7.1 3.200 3.150 7.1 3.95 21.00 82.95
15 14 45 0.538 0.567 0.172 0.018 Pozo 15 0.018 6.1 3.450 3.425 6.1 2.68 31.50 84.26
16 15 40 0.538 0.567 0.172 0.018 Pozo 16 0.018 5.4 3.813 3.788 5.4 1.61 28.00 45.15
17 16 45 0.538 0.567 0.172 0.018 Pozo 17 0.014 4.6 4.138 4113 4.6 0.49 31.50 15.36
18 17 45 0.557 0.567 0.181 0.019 Pozo 18 0.020 5.5 4.525 4.475 5.5 1.03 31.50 32.29
19 18 45 0.549 0.567 0.177 0.018 Pozo 19 0.011 5.9 4913 4.863 5.9 1.04 31.50 32.68
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TABLA XXXIV: TABLA DE RESUMEN DEL DISENO DE AA.SS. (VELOCIDAD, FUERZAS TRACTIVA, PERDIDA DE CARGA, SALTO EN
POZOS, COTAS INVERT, AREA Y VOLUMEN DE EXCAVACION)
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4.2.9. JUSTIFICACION DEL DISENO
El diseno final del sistema implicé la intervencion de algunos cambios a lo
establecido por el Cédigo Ecuatoriano de Construccion, debido a las
condiciones que se presentan en la poblacion objetivo del disefio y el terreno
del sector. Estos cambios fueron:

e El diametro minimo de tuberia que exige el codigo es de 200 mm, en
el disefio se ha usado un diametro de 110 mm debido al poco caudal y
material que el sistema debera transportar a lo largo de su vida util.

e La fuerza tractiva minima que recomienda la EPA es de 0,15 Kgf/ m2,
desde el tramo 5 al 10 no se cumple esta disposicion; por lo cual se
debera realizar en estos tramos una limpieza anual debido que la
fuerza que poseen no es suficiente para realizar una autolimpieza el
conductor.

Finalmente, se recomienda que la planta de tratamiento de agua negras que
se muestra en los planos finales del disefio, realice un tratamiento natural.
Esta recomendacion se la realiza debido a que el sistema de AA.SS. no
prevee la intervenvidn de aguas residuales con quimicos y contaminantes
industriales, y la accion con un tratamiento natural serd suficiente y

economica.

4.210. DISENO DE PLANOS

Los planos disefiados se podran observar en el anexo numero 3.



CAPITULO V

5. GESTION DEL PROYECTO

5.1.PLANIFICACION DE LA OBRA

En esta etapa se coordinara y definira el orden en la cual se realizaran las
diferentes actividades para la ejecucion de la obra en el recinto “Las
Margaritas”, el cual debera ser controlado durante la fase de construccion,

con el fin de alcanzar el 6ptimo cumplimiento del proyecto presentado.

Se tomara en cuenta datos importantes como las caracteristicas geograficas
de la zona, accesibilidad a las canteras, tipos de materiales, transporte, mano
de obra, con el fin de preveer situaciones que podrian presentarse en el

terreno, cumpliendo presupuestos y programas de ejecucion



5.2.CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA
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Mediante el cronograma presentado a continuacion, se establecera el orden

de los trabajos de construccidn a realizar; ademas se debera controlar la

secuencia del mismo, distribuyendo las tareas por periodos para cada

cuadrilla de trabajo. Se debera verificar el uso adecuado de herramientas y

de los materiales en la ejecucion de la obra.

Cronograma de Ejecucion
Disefio del sistema integral de Agua Potable
Recinto "Las Margaritas"

Movimiento de Tierra

Excavacién manual

3 |Excavacion a maquina

Eliminacion de material excedente
Relleno Compactado

Instalacion de tuberias AA. PP.

Instalacion de tuberias NOVAFORT AA. SS.

. Tiempo en Meses
No Actividad

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 Total
Cartel de Obra 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
1 [Caseta de Guardiania 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Movilizacion Maquinaria/equipo/herramientas 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Obras Preliminares 90% 10% 0% 0% 0% 0% 100%
2 Obras Provisionales 50% 25% 25% 0% 0% 0% 100%
Trazo nivelacion del Terreno 50% 15% 15% 15% 5% 0% 100%

Desbrose y Limpieza de Terreno 70% 20% 10% 0%

Colocacion de Camaras de Inspecidn

Hormigon Simple f'c=210 Kg/cm2

TABLA XXXV: CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA PARA AASS. RECINTO LAS

MARGARITAS

En la tabla XXXV se muestra el cronograma final de ejecucion del proyecto

del sistema integral del recinto “Las Margaritas”. El cronograma se lo ha

dividido en cuatros secciones para clasificar el orden de actividades, cada

seccion se explicara a continuacion:
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Seccion 1: La seccidén 1 del cronograma de actividades correspondiente
actividades menores dentro de los primero 30 dias de actividad debera estar

concluidos.

Seccidon 2: En esta seccion correspondiente a obras preliminares tales como
construccion de campamentos, adecuacion de terrenos y desbroces de
maleza deberan estar concluidas en los primeros 3 meses de ejecucion de
obra, y el trazado y nivelacion de terreno en 135 dias aproximadamente

desde el inicio de actividades.

Seccion 3: En esta seccidn conlleva la realizacidon de actividades que tendran
una duracion a lo largo de ejecucion de la obra. En esta etapa del proyecto
se realizaran actividades como movimiento de tierra, excavacion manual y a
maquinaria de zanjas, relleno con material compactado y desalojo de

material excedente del sitio de construccion.

Seccidén 4: Finalmente la seccidon 4, se realizaran la instalacion de sistemas
de tuberias de AA.PP. y AA.SS., en esta actividades se tiene previsto una
duracién de trabajos de 150 dias desde el inicio de actividades en la obra. En
la ejecucion de esta seccion se trabajara conjuntamente con la seccion 3

debido a la relacidon de actividades.
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5.3.ANALISIS DE COSTO DE OBRA
El analisis del costo de la ejecucidn del proyecto es la evaluacion en términos
de rendimiento y eficiencia la cual determina el costo preliminar teérico de la
obra.
Para un optimo analisis de costo de obra se hara uso de los A.P.U. de los
rubros necesarios para la ejecucion del sistema integral en el recinto “Las
Margaritas”, ademas de su evaluacion final que estara presentada en el

correspondiente cuadro de cantidades de obra.

5.3.1.ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
En esta seccion se realizara el analisis de precios unitarios de cada rubro
necesario en la ejecucion del sistema integral de agua potable y aguas

servidas del recinto “Las Margaritas”.

En la actual tesis se ha considerado el analisis de 30 rubros, lo cual son los
necesarios para la ejecucion unicamente del sistema de tuberias. No se han
incluidos analisis de rubros para ejecucion de plantas de tratamientos u obras

complementarias.

Los detalles del analisis de cada rubro se presentaran en el anexo numero 5

del actual proyecto de tesis.
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5.3.2.COSTOS PRELIMINAR DEL PROYECTO

Una vez realizado el analisis de precios unitarios de cada rubro
correspondiente al sistema de tuberia del proyecto, se realizara la tabla de
cantidades dividendo el proyecto en sistema de agua servida y sistema de

agua potable.

Adicionalmente se ha incluido una seccién correspondiente a la prevencion
en obra correspondiente a la sefialética y letreros informativos que debera

colocarse durante la etapa de ejecucion.
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PRESUPUESTO DE OBRA
TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
RUBROI DESCRIPCION UNID AD|P. UNITARIOlCANTIDADl TOTAL
SISTEMA DE AA. PP.
1.00 |Excavacion Sin Clasificar M3 S 390 | 135.16 |$ 527.11
2.00 [Replanteoy Nivelacion M S 0.38 | 901.03 |$ 342.39
3.00 [Excavacionde Zanjas a Maquina enTierra M3 S 1.67 | 675.78 $ 1,128.55
4.00 [Suministro e Instalacion de Tuberia de 25 mm de didmetro, de P.V.C. M S 16.72 | 416.33 $ 6,961.04
5.00 [Suministro e Instalacion de Tuberia de 32 mm de didmetro, de P.V.C. M $ 24.09| 10806 [S$ 2,603.17
6.00 [Suministro e Instalacion de Tuberia de 40 mm de didmetro, de P.V.C. M S 28.36 | 140.25 $ 3,977.49
7.00 |Suministro e Instalacién de Tuberia de 63 mm (2 1/2")de didmetro, de M S 3473 65.64 $ 2,279.68
8.00 [Suministro e Instalacion de Tuberia de 50 mm de didmetro, de P.V.C. M $ 3179 | 17076 | $ 5,428.46
10.00 |Desalojo de Material Maquina m3/km | $ 062| 9654 |$ 59.85
11.00 |Relleno Compactado (Mat. Excavacion) M3 S 2.97 | 168.94 |$ 501.76
12.00 |Razanteo de Zanja M S 095 | 675.78 |$ 641.99
13.00 |Suministro e Instalacién de Tee PVC32 mm U S 4.15 2.00 S 8.30
14.00 |Suministro e Instalacién de Valvula de Aire 63 mm U S 90.45 1.00 S 90.45
15.00 |Suministro e Instalacién de Valvula de Aire 50 mm U $ 54.33 1.00 S 54.33
16.00 |Relleno Compactado con Arena fina, Incluye transporte y Acerreo M3 $ 10.62| 13515 [ 1,435.34
17.00 |Relleno Compactado con Material de Prestamo Importado, Incluye tra| M3 S 6.91 | 371.67 $ 2,568.27
18.00 |Suministro e Instalacion de Bombas de 3/4 Hp U S 204.19 4.00 S 816.76
26.00 |Caja de operacién de valvulas de 2.86x2.26 m Unidad [ $2,289.96 2.00 $ 4,579.92
Total Sistema AA.PP.[ s 34,004.86
SISTEMA DE AA. SS.

1.00 |[Excavacion Sin Clasificar M3 S 3.90 73.96 S 288.44
2.00 [Replanteoy Nivelacion M S 0.38 | 1,466.00 | $ 557.08
3.00 |Excavaciénde Zanjas a Maquina en Tierra M3 S 1.67 | 2,258.34 | $ 3,771.43
10.00 |Desalojo de Material Maquina m3/km | $ 0.62 | 2,258.34 | $ 1,400.17
11.00 |Relleno Compactado (Mat. Excavacion) M3 S 2.97 | 1,355.00 | $ 4,024.36
12.00 |Razanteo de Zanja M S 0.95| 1,466.00 | $ 1,392.70
16.00 |Relleno Compactado con Arena fina, Incluye transporte y Acerreo M3 S 10.62 | 45167 |S 4,796.71
17.00 |Relleno Compactado con Material de Prestamo Importado, Incluye tra] M3 S 6.91 | 451.67 |s 3,121.03
20.00 |Pozo de Revison Tipolde 1.26m -1.75m(Tapa, Encofrado, Colocacién) | Unidad | $ 435.96 13.00 S 5,667.48
21.00 |Pozo de Revison Tipo | de 5.500m -6.50m(Tapa, Encofrado, Colocacién)] Unidad | $ 747.34 4.00 5 2,989.36

22.00 |Pozode Revison Tipo | de 6.50m -7.50m(Tapa, Encofrado, Colocacién) | Unidad | $ 881.15 0.00 5 -
23.00 |Pozo de Revison Tipo |l de 2.76m -3.25m(Tapa, Encofrado, Colocacién) | Unidad | $ 583.36 11.00 S 6,416.96

24.00 |Pozode Revison Tipo | de 3.26m -3.75m(Tapa, Encofrado, Colocacién) | Unidad | $ 640.53 0.00 S _
25.00 |Pozo de Revison Tipo | de 3.76m -4.25m(Tapa, Encofrado, Colocacién) | Unidad | $ 678.10 3.00 5 2,034.30
27.00 |Caja de Revision domiciliaria 50x50x100 cm Unidad [ $ 39.94 | 125.00 |s$ 4,992.50
28.00 |EntibadoenZanja m2 $ 18.18 | 1,026.20 | $ 18,656.32
9.00 |[Suministro e Instalacion de Tuberia de PVC novafort de 110 mm diame M S  39.67 | 1466.00 |3 58,156.22
Total Sistema de AA.SS.= S 118,265.06

PREVENCION
29.00 |Letrerode Obra UNIDAD| $ 56.78 10.00 S 567.80
30.00 [Sefializacion Preventiva UNIDAD| $ 56.74 10.00 5 567.40
Total PREVENCION A LA COMUNIDAD] ¢ 1,135.20
TOTAL $ 153,405.22
FIRMA

TABLA XXXVI: CUADRO DE CANTIDADES DEL SISTEMA INTEGRAL DEL
RECINTO "LAS MARGARITAS"
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5.4.ANALISIS DEL VALOR GANADO
El analisis de valor ganada es un método por el cual se podra determinar por
etapa el estado del proyecto. En este método se realiza la comparacion del
desempefo de la obra contra el cronograma realizado durante la etapa de

planificacion. [22]

El analisis del valor ganado también nos permite realizar la comparacion de
los costos planeados o programados contra los utilizados hasta el momento
en la ejecucion del proyecto. Con respecto al actual caso, se tendra
unicamente el valor planteado debido a que el proyecto no se ejecutado y por
ende no se tendra el valor ejecutado para la respectiva comparacion y

evaluacion. [22]

En la figura 11, podremos observar un abaco util para obtener el valor

planeado en las diferentes etapas del proyecto.

Analisis del Valor Ganado

Valor Planeado
$ 180.000,00
$ 160.000,00

4
$ 140.000,00 _

$ 120.000,00 A
$100.000,00
$.80.000,00 _—
$60.000,00 —
$ 40.000,00 //

$ 20.000,00 $
s -

FIGURA 11: ANALISIS DEL VALOR PLANEADO



CAPITULO VI

6. PLAN DE MANEJO IMPACTO AMBIENTAL

En la actualidad el manejo y cuidado del ecosistema de nuestro planeta se
ha convertido en prioridad a nivel mundial. Esta necesidad de proteccion
ambiental influye en el sector de la construccion, debido a su relacion directa
en etapas de planificacion y ejecucidn de cualquier proyecto de ingenieria

civil.

Actualmente en el Ecuador para la aprobacion de todo proyecto y su
correspondiente ejecucidon se exige el respectivo estudio de impacto
ambiental, el cual debe identificar los posibles cambios que se genera
durante las diferentes etapas del mismo. Este tipo de estudio debe ser claro y

honesto, realizando un analisis profundo de los cambios positivos y negativos
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considerando también cuales de ellos seran irreversibles para el medio
ambiente.
6.1.IDENTIFICACION DE RIESGOS AMBIENTALES AL RECINTO LA
MARGARITA

Para la identificacion de los riesgos ambientales se debe interpretar los
sucesos que pueden generar un peligro significativo al medio ambiente.

Se procedera a comparar los posibles impactos ambientales (positivos y
negativos), antes de su ejecucion y luego de la misma, originados en la etapa

de construccion, de operacion y mantenimiento.

Entre los impactos positivos se citaran los siguientes:

» Beneficio para el Ecosistema, debido a la generacion de mejores
formas de evacuacion de aguas servidas una vez terminado el
proyecto.

» Disminucion de vectores, malos olores, focos de infeccion, debido a la
mejor calidad de evacuacion de aguas servidas y a la facilidad de
contar con agua potable de calidad.

» Mejora calidad de vida de los habitantes del Recinto “Las Margaritas”,
debido al contar con servicios basicos de agua potable y aguas
servidas.

> Optimo funcionamiento de los sistemas realizados de AAPP y AASS

» Generacion de Empleo
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» Mejoramiento en el sector agricola y ganadero.

Entre los impactos negativos se citaran los siguientes:

» Alteracion de Flora y Fauna, principalmente en la etapa constructiva
debido al movimiento de materiales, equipos y demas implementos
necesarios para la realizacion del proyecto.

Generacion de ruido y polvo en el momento de la construccion.
Generacién de desechos durante la instalacion de las tuberias.

Enfermedades respiratorias debido a la generacion de polvo.

vV V VWV V¥V

Mal control de calidad de agua y por ende las consecuencias serian

enfermedades y activacion de focos infecciosos.

6.2.VALORACION DE LAS ACTIVIDADES POR MATRICES DE
LEOPOLD

La evaluacion del riesgo ambiental se desarrollara bajo la metodologia de

identificacion de impacto ambiental, utilizando la Matriz de Leopold.

En esta matriz se analizara la relacién causa — efecto, la cual es un método
de identificacion y evaluacion que se ajustara conjuntamente con las
diferentes etapas del proyecto, se examinaran las actividades del proyecto en
las fases de construccion, operacidon y mantenimiento versus los

componentes ambientales: fisico, bidtico y socio-econdmicos.
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Obteniendo finalmente resultados cualitativos y cuantitativos entre una accion

dada y sus posibles efectos en el medio. Para esto nos basaremos en la

siguiente metodologia de valoracion.

IMPACTOS NEGATIVOS

MAGNITUD IMPORTANCIA

Intensidad | Afectacion | Calificacion Duracion Influencia | Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja Media -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente | Puntual +3
Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media -5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente Local +6
Alta Baja -7 Temporal Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente | Regional +9
Muy alta | Alta -10 Permanente | Nacional +10

TABLA XXXVII: TABLAS DE CALIFICACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA DEL
IMPACTO AMBIENTAL PARA SU USO CON LA MATRIZ LEOPOLD (FACULTAD DE
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA PRODUCCION. ESPOL, PAG. 153)




108

IMPACTOS POSITIVOS

MAGNITUD IMPORTANCIA

Intensidad | Afectacion | Calificacion Duracién Influencia | Calificacion
Baja Baja +1 Temporal Puntual +1
Baja Media +2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente | Puntual +3
Media Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente | Local +6
Alta Baja +7 Temporal Regional +7
Alta Media +8 Media Regional +8
Alta Alta +9 Permanente | Regional +9
Muy alta Alta +10 Permanente | Nacional +10

TABLA XXXVIII: TABLAS DE CALIFICACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA DEL
IMPACTO AMBIENTAL PARA SU USO CON LA MATRIZ LEOPOLD (FACULTAD DE
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA PRODUCCION. ESPOL, PAG. 154)
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6.3.ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Se realizaran las evaluaciones en la etapa pre-constructivo, constructiva y
post-constructivo.
Todas las etapas de generacion de impactos ambientales son analizadas y
evaluadas haciendo uso de la matriz de Leopold, para lo cual fueron
escogidas las siguientes categorias:

e Fisico

e Bidtico

e Socio — Econémico
Cada una con su respectiva sub-categoria, y evaluadas en tres etapas que
son:

e pre-constructiva

e constructiva

e post-constructiva
Calificadas cada sub-categoria de acuerdo a la asignacion de valor

presentadas en las tablas XL y XLI del actual documento.
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En la tabla XXXIX, se podra observar la identificacion de los impactos que se generaran durante la etapa pre-

constructiva. En esta etapa al no realizar movimientos de materiales y equipos el principal factor sera la generacion

de residuos como se puede observar.

Agua Potable y Aguas Servidas Recinto "Las Margaritas™
FASE DE PRE-CONSTRUCCION -FACTORES AMBIENTALES

FACTORES
AMBIENTALES

ACCIONES

Obras
Provisionale
s

Obras
Preliminares

Movimiento
de Tierra

Transporte y
Movilizacion
de material
excendente

Instalacion
de Tuberias

Generacion
de Residuos

C.

>

T

COMPONENTES

FACTORES

1

2

3

a

5

6

FISICOS

SUELO

Calidad del
Suelo

Compactacion

Uso del Suelo

AGUA SUPERFICIAL

Calidad Agua
Sup

AGUA SUBTERRANEA

Calidad Agua
Sub

AIRE

Calidad Aire

Ruido -
Vibracion

BIOTICO

FLORA

Vegetacion

Cultivos
T

FAUNA

e

aereos,

Animales
Acuaticos

SOCIO- ECONOMICO

ESTETICO Y DE
INTERES HUMANO

Vista
Panoramica
Paisajistico

SOCIAL

Estilo de vida

Salud y
Seguridad

Empleo

Economia

SERVICIO E
INFRAESTRUCTURA

Red de
Transporte

Servicios
Publicos

TABLA XXXIX: FASE DE PRE-CONSTRUCCION -FACTORES AMBIENTALES
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En la tabla XL, se realiza la valoracién de los impactos identificados para la fase pre-constructiva. Como se puede

observar los valores son menores debido al poco impacto causado en esta etapa del proyecto.

Agua Potable y Aguas Servidas Recinto "Las Margaritas”
FASE DE PRE-CONSTRUCCION -IDENTIFICACION DE IMPACTOS
ACCIONES Obras Obras Movimiento de | Ti porte y Movilizaci I lacion de ion de q
FACTORES Provisionales Preliminares Tierra de material excendente Tuberias Residuos Sl:matona valf).res valon.'es
AMBIENTALES de positivos negativos
CAT COMPONENTES FACTORES 1 2 3 4 5 6
Caldad del 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUELO Compactacion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- Uso del Suelo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o "
S | AcuasuperFAL Ca"dgijgua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
w "
AGUA SUBTERRANEA | C21420 Agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 0.00 -1.00
Calidad Aire 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AIRE —
o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
acion
Vegetacion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FLORA
B Cultivos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2
o -
@ Animales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AR Animalels
amates 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ESTETICO YDE Vista
Mo s | paa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.00 -2.00 0.00 -2.00
8 Estilo de vida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.00 -2.00 0.00 -2.00
Q
H Salud y
8 coonL Reaelh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 0.00 -1.00
§ Empleo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 Economia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.00 -2.00 0.00 -2.00
o
(7] Red de
SERVICIOE Trnspore 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 0.00 -1.00
INFRAESTRUCTURA | Senvicios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.00 -2.00 0.00 -2.00
Sumatoria de Impactos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -11.00 -11.00
Valores positivos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Valores negativos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -11.00 -11.00

TABLA XL: FASE DE PRE-CONSTRUCCION —IDENTIFICACION, EVALUACION DE IMPACTOS
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En la tabla XLI, se identificara los posibles impactos que pueden presentarse en la etapa de construccion del

proyecto. En esta etapa se puede observar que el numero de afectaciones sera mayor debido al constante uso y

movimiento de maquinarias en la obra.

Agua Potable y Aguas Servidas Recinto "Las Margaritas™
FASE DE CONSTRUCCION -FACTORES AMBIENTALES

Transporte y
SCCIONES Obras Obras Movimiento | Movilizacion | Instalacion Generacion
FACTORES Provisionales Preliminares de Tierra de material | de Tuberias | de Residuos
AMBIENTALES excendente
CAT COMPONENTES FACTORES 1 2 3 4 5 6
Calidad del Suelo X X X X X X
SUELO Compactacion X X X X
8 Uso del Suelo X X X X X
(T AGUA SUPERFICIAL Calidad Agua Sup X X X
‘u_’: AGUA SUBTERRANEA Calidad Agua Sub X X X
Calidad Aire X X X X X
AIRE
Ruido - Vibracion X X X X X
Vegetacion X X X X X X
o FLORA
o Cultivos
s Animales aereos,
Q terrestres X X X X X X
m FAUNA
Animales Acuaticos
o ESTETICO Y DE Vista Panoramica
(&) INTERES HUMANO Paisajistico X X X X X X
g Estilo de vida X X
= Salud y Seguridad X X X X X
8 SOCIAL Empleo X X X
L
6 Economia X X X X X X
8 SERVICIO E Red de Transporte X X X X X X
”n INFRAESTRUCTURA Servicios Publicos X X X X X X

TABLA XLI: FASE DE CONSTRUCCION - FACTORES AMBIENTALES
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En la tabla XLII, se realiza la valoracion de los impactos anteriormente identificados en la etapa de construccion del

proyecto. Los valores varian dependiendo de la influiencia del imapcto y los resultado ofrecen una idea de la

magnitud de cada uno.

Agua Potable y Aguas Servidas Recinto "Las Margaritas™
FASE DE CONSTRUCCION -IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Obras

Transporte y

ACCIONES e Obras Movimiento de o R Instalacion de | Generacion de | Sumatori
FACTORES Provision Prelimi Ti Movilizacion Tuberi Resid d valores valores
AMBIENTALES ales refiminares lerra de material uberias esiduos Imaacetos positivos [negativos
CAT [COMPONENTES| FACTORES 1 2 3 4 5 6 2
Caldaddel | _1.00 -2.00 5.00 -1.00 -6.00 -1.00 -6.00 | 5.00 |-11.00
SUELO Compactacion | 0.00 -4.00 -1.00 0.00 -6.00 -1.00 -12.00 | 0.00 |-12.00
- Uso del Suelo | -2.00 -6.00 -5.00 -2.00 -6.00 -1.00 -22.00 | 0.00 |-22.00
Q AGUA Calidad Agua
S | superFicIAL Sup -1.00 -4.00 -4.00 -1.00 -4.00 -2.00 -16.00 | 0.00 | -16.00
2 -
UA SUBTERRAN| C2l92dAgua | g o0 -1.00 -2.00 0.00 -3.00 -2.00 -8.00 | 0.00 | -8.00
Calidad Aire -4.00 -4.00 -4.00 -2.00 -4.00 -2.00 -20.00 | 0.00 | -20.00
AIRE
Ruido -
A -3.00 -3.00 -3.00 -1.00 -3.00 -1.00 -14.00 | 0.00 | -14.00
Vegetacion -5.00 -6.00 -6.00 0.00 -6.00 -3.00 -26.00 | 0.00 | -26.00
FLORA
8 Cultivos -3.00 -4.00 -4.00 0.00 -6.00 -3.00 -20.00 | 0.00 | -20.00
= -
2 Anmales -5.00 -6.00 -6.00 -2.00 -5.00 -3.00 -27.00 | 0.00 | -27.00
FAUNA = .
:gg;g"c'fjs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ESTETICO Y DE Vista
MERES Panaa. -4.00 -3.00 1.00 0.00 -3.00 -3.00 -12.00| 1.00 |-13.00
S Estilo de vida | -1.00 6.00 3.00 0.00 6.00 -4.00 10.00 | 15.00 | -5.00
o
= Salud y
8 COCL SominEbG 0.00 1.00 2.00 0.00 5.00 -3.00 5.00 8.00 -3.00
§ Empleo 4.00 6.00 6.00 4.00 6.00 0.00 26.00 | 26.00 | 0.00
g' Economia 2.00 5.00 3.00 5.00 6.00 -1.00 20.00 | 21.00 | -1.00
o
@ SERVICIO E redde 3.00 5.00 5.00 5.00 6.00 -2.00 22.00 | 24.00 | -2.00
INFRAESTRUCT [—2 P
URA R 3.00 5.00 5.00 5.00 7.00 -3.00 22.00 | 25.00 | -3.00
ublicos
Sumatoria de Impactos -17.00 -15.00 -5.00 10.00 -16.00 -35.00 -78.00
Valores positivos 12.00 28.00 30.00 19.00 36.00 0.00 125.00
Valores negativos -29.00 -43.00 -35.00 -9.00 -52.00 -35.00 -203.00

TABLA XLII: FASE DE CONSTRUCCION —-IDENTIFICACION, EVALUACION DE IMPACTOS
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En la tabla XLIll, se determinaran los impactos ocasionado en la etapa de post-construccion o de mantenimiento de

la obra. Estos impactos son producidos por mantenimientos del sistema a lo largo su vida util.

Agua Potable y Aguas Servidas Recinto "Las Margaritas™
FASE DE POST-CONSTRUCCION -FACTORES AMBIENTALES
ACCIONES Obras RS EEED &7
Provisionale Obras Movimiento | Movilizacion Instalacion Generacion
FACTORES s Preliminares de Tierra de material de Tuberias | de Residuos
AMBIENTALES excendente
CAT COMPONENTES FACTORES 1 2 3 4 5 6
Calidad del X X X
Suelo
SUELO Compactacion X
(%) Uso del Suelo X X
o n
O AGUA SUPERFICIAL Ca"dasdupAg“a X X
(/2] n
T AGUA SUBTERRANEA Ca"dg‘it’:g“a X X
Calidad Aire X
AIRE Ruido -
Vibracion X
Vegetacion X X X
o FLORA
O Cultivos X
= ATTTeTeS
o aereos,
m FAUNA + -+
o Animales
Acuaticos
Vista
ESTETICO Y DE .
o INTERES HUMANO Panoramica X X X
o Paisajistico
= Estilo de vida X X X X
(@) Salud y
= Seguridad X X
8 SeEL Empleo
L
6 Economia X X
8 Red de
P73 SERVICIO E Transporte
INFRAESTRUCTURA Servicios X X
Publicos

TABLA XLIII: FASE DE POST-CONSTRUCCION - FACTORES AMBIENTALES



115

Finalmente, la tabla XLIV nos presenta la valoracién de los impactos ambientales producidos en la etapa de post-

construccién o mantenimiento de la obra. Se puede observar que la mayor cantidad de impactos son positivos

debido al uso del sistema integral y los beneficios que conlleva la utilizacion.

Agua Potable y Aguas Servidas Recinto "Las Margaritas™
FASE DE POST-CONSTRUCCION -IDENTIFICACION DE IMPACTOS
ACCIONES Obras Obras Movimiento MTra.nl'!spo.rte)l; Instalacion | Generacion s toria d f 1
FACTORES Provisionales | Preliminares de Tierra o‘." izacion ce de Tuberias | de Residuos umatoria de | va f)_res va °'.'es
AMBIENTALES material excendente Impactos positivos | negativos
CAT COMPONENTES FACTORES 1 2 3 4 5 6
Cajdad del 3.00 3.00 2.00 0.00 0.00 0.00 8.00 8.00 0.00
SUELO °°’""i°‘a°‘° 0.00 0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 -1.00 0.00 -1.00
- Uso del Suelo 0.00 -1.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 -2.00 0.00 -2.00
S AGUA Calidad
2 . Aeen e -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00
2 <
AGUA SUBTERRANE/ C21929 Agua 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -2.00 0.00 -2.00
Calidad Aire 0.00 0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 -1.00 0.00 -1.00
AIRE m
Ruido -
e 0.00 0.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 -1.00 0.00 -1.00
Vegetacion -2.00 0.00 -2.00 -1.00 0.00 0.00 -5.00 0.00 -5.00
FLORA
8 Cultivos 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 4.00 0.00
= =
g Aa”e'f;i'js 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(RN Animale’s
A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ESTETICO YDE Vista
oo RTINS || e 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 2.00 0.00
® Estilo de vida 2.00 6.00 3.00 0.00 8.00 0.00 19.00 19.00 0.00
(&)
= Salud y
5 cocmL Sequridad 0.00 2.00 0.00 0.00 8.00 0.00 10.00 10.00 0.00
§ Empleo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g' Economia 0.00 3.00 0.00 0.00 6.00 0.00 9.00 9.00 0.00
o
@ SERVICIO E pedde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INFRAESTRUCTUR S o
A Pobliaos 0.00 3.00 0.00 0.00 8.00 0.00 11.00 25.00 0.00
ublicos
Sumatoria de Impactos 2.00 22.00 3.00 -5.00 30.00 -1.00 51.00
Valores positivos 0.00 14.00 5.00 0.00 30.00 0.00 78.00
Valores negativos 2.00 8.00 -2.00 -5.00 -52.00 -1.00 -13.00

TABLA XLIV: FASE DE POST-CONSTRUCCION-IDENTIFICACION, EVALUACION DE IMPACTOS
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6.4.SOLUCIONES A PROBLEMAS DESARROLLADOS
Por medio de la evaluacion de impactos a producirse durante la etapa de
construccion se puede observar que las categorias mas afectados es la del
aire; ya sea, por contaminacion, ruido o vibraciones, esto se debe al uso
constante de las maquinarias y demas equipos de construccion durante esta

etapa.

En cuanto a las etapas de pre-construccion se puede observar que la
contaminacion por desechos es el principal aspecto que afecta al sector. Esto
se debe a la falta de servicios en la comunidad y las pocas alternativas con
que cuenta de eliminar los desechos.

Entre los impactos positivos se tendran la mayoria en la etapa post-
construccion lo cual generada un impacto positivo mayormente en el estilo de
vida de la poblacion, en salud y servicios publicos, dado que el contar con
servicios de AA.PP. y AA.SS. producira la reduccién de contaminaciéon y la
generacion de mejor plusvalia en la zona y habita social.

Otro aspecto positivo se da durante la etapa constructiva en el sector de la
generacion de empleo, dado que las condiciones llevaran a contratacion de

mano de obra local para el desarrollo de la obra.
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6.5.MANEJO DEL IMPACTO AMBIENTAL
El manejo de impacto ambiental necesario para la ejecucion del proyecto de
“Disefios del plan integral de Agua Potable y Aguas Servidas en el Recinto
Las Margaritas” se tomaran consideraciones basadas en las especificaciones
del texto unificado de legislacion ambiental secundaria (TULAS) [14], ley de

control y prevencién ambiental (LCPA) [17] y otras normas internacionales.

Este plan tiene como objetivo ayudar a prevenir, mitigar, y controlar aquellos
impactos ambientales negativos, que se generan en las etapas de
construccion, operacion y mantenimiento. Garantizando el correcto manejo
ambiental y cumpliendo con las normas establecidas, ayudando asi a la

recuperacion del deterioro del entorno.

El presente plan de manejo ambiental contara con una serie de planes y
programas de gestion ambiental con el fin de reducir aquellos aspectos
negativos ya evaluados con anterioridad en la matriz de Leopold y aumentar

los aspectos positivos que se presentan durante la ejecucion de la obra.

Programa de Prevenciéon de Contaminacién
» Establecer medidas de prevencién que suelen ser ocasionados por la
generacion de ruidos y olores que inciden durante la construccion del

proyecto y podria afectar notablemente al entorno.
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» Realizar un buen uso de residuos solidos no peligrosos que se

generaran durante la obra, entre ellos tenemos restos de alimentos,

residuos de papel, carton, envases de vidrios.

» Realizar la respectiva actividad de recoleccion, transporte,

almacenamiento y disposicion final de los residuos solidos,

previniendo presencia de vectores.

El ruido es otro factor que afecta al medio ambiente, y esto estara

notablemente presente debido a la presencia de maquinarias, evitaremos el

uso innecesario del mismo durante la etapa de construccion, respetando

niveles de ruidos dentro de areas de trabajo establecidas por el Reglamento

de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio

Ambiente de Trabajo [15].

Nivel Sonoro / dB | Tiempo de exposicién
(A-lento) por jornada / hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 125

TABLA XLV: REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO. DECRETO EJECUTIVO 2393.
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Programa de Seguridad

» Proporcionar seguridad en la etapa constructiva del sistema de
agua potable y agua servida, brindando la seguridad necesaria

al trabajador y a la poblacion.

» Salud Ocupacional.- Acceso inmediato al centro de salud mas
cercano en el momento de un accidente exponiendo la
integridad del trabajador. Disposicién del Botiquin de primeros

auxilios en caso de accidentes leves.

» Seguridad Industrial.- Presencias de sefalizacion cuyo fin sera
de identificar y advertir sobre la presencia de riesgos , como
sefales de advertencia o prevencion, sefiales de obligacion, y
sefales de prohibicion, vallas de peligro, vallas de desvio vy

carteles de precaucion.

Programas de Capacitacion

» Este programa contara de consideraciones ambientales que se
debera tomar en cuenta en el momento de la construccion de
los sistemas de alcantarillado, con el fin de concienciar tanto a
los trabajadores como a los moradores, con la ayuda de charlas

informativas, simulacros y educacion ambiental.
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Finalmente, se verificara el cumplimiento de actividades basadas en leyes

ambientales, que se la ha resumido en la siguiente tabla:

Ley Seccion | Capitulo Articulos
Texto Unificado de ! v Art. 58, Art. 59
Legislacion Il W Art. 77, Art. 80
Ambiental
Secundario [ V Art. 81, Art. 83, Art. 89
(TULAS) 1 V Art. 92
Ley de Gestion | o iy I Art. 19, Art. 21, Art. 23
Ambiental
Titulo 1l [l Art. 22
Titulo Il 1 Art. 34,
Ley de Aguas
Titulo IV 1 Art. 35, Art. 36, Art. 37.
Titulo XVI 1 Art. 76, Art. 77.
Ley de la I Art. 1, Art. 5,
Prevencion y
Control de la I Art.6, Art.9
Contaminacién
Ambiental 11 Art. 10, Art. 11, Art. 13,
Titulo | I Art. 6, Art. 9, Art. 12,
Caodigo de Salud
Titulo | 11 Art. 22, Art. 24, Art. 25,

TABLA XLVI: TABLA DE RESUMEN DE LEYES AMBIENTALES Y CODIGOS USADOS.



CAPITULO VII
7. CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

7.1.CONCLUSIONES

1.

Se logré alcanzar el objetivo de desarrollar un disefio 6ptimo del
sistema integral de servicios basico de agua potable y aguas servidas
para el recinto “Las Margaritas” del cantdn Samborondén, ubicado en
la Provincia del Guayas.

Con el desarrollo de los disefios del sistema integral de aguas
servidas y agua potable del recinto “Las Margaritas”, se ha
proporcionado una solucion para mejorar la calidad de vida de los
habitantes del sector.

Los disefios han sido realizado exponiendo y utilizando criterios de

gestion ambiental y ejecucion de proyecto, adicionalmente, se ha
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dedicado un capitulo a cada tema en el actual documento a estos
importantes aspectos.

. De acuerdo al analisis planteado, el sistema de agua servida tendra un
valor de $ 118,265.06.

. El costo del sistema de distribucion de agua potable sera de
$34,004.86.

. La diferencia entre ambos sistemas sera aproximadamente 3.5 veces
mayor. Esto se debe al mayor volumen de excavacion que se debe
realizar en el sistema de aguas servidas y la implementacién de
colectores en el mismo.

. El método para determinar la poblacion de disefio fue el método
geométrico, debido a que sus resultados fueron lo mas adecuado a la
realidad de una poblacién pequefia como lo es la del recinto “Las
Margaritas”.

. El mayor impacto ambiental en el sector se dara en la etapa
constructiva del sistema integral en el recinto en el sector de
contaminacion del aire tanto por ruido, humo y vibraciones de
maquinarias y demas implemento de trabajo.

. La construccion de un proyecto como el disehado en el actual
documento se la planificado para un tiempo estimado de seis meses

desde el momento de arranque de la obra.
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7.2.RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar proyectos de reforestacidon en las zonas
intervenidas por el proyecto, para de este modo reducir los impactos
irreversibles por los procesos constructivos en el sector.

2. En la etapa constructiva se recomienda seguir y apegarse a las
especificaciones técnicas de construccion establecidas por el Codigo
Ecuatoriano de Construccion. Debido a que el disefio ha sido basado
principalmente en las recomendaciones que este codigo nos
determina.

3. Se recomienda poner en consideracién el proyecto a la entidad
encargada del sistema de agua potable y aguas servidas del canton
Samboronddn, quienes deberan verificar y establecer su vialidad en
un futuro para el beneficio social de los aproximadamente 300
habitantes del recinto “Las Margaritas”.

4. La fuerza tractiva en los tramos 6, 7, 8, 9 y 10 son menores a lo
recomendado por la EPA, por ese motivo se recomienda la
planificacion y ejecucidén anual de limpieza de la tuberia para evitar
dafos posteriores.

5. Previa a la ejecucidn del proyecto se recomienda corroborar el
levantamiento topografico que se presenta en el actual documento,

debido al paso del tiempo y el agua pueden cambiar
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contundentemente la topografia presenta en los planos y por
consiguiente aumentar el costo referenciar del proyecto.

Los precios de mano de obra y materiales en el analisis de precios
unitarios son referenciales a la fecha de ejecucién del actual
documento, razén por la cual se recomienda verificar su veracidad en
el momento de cualquier trabajo posterior a la actual fecha de

ejecucion.



ANEXOS 1

PLANO GENERAL DEL RECINTO “LAS

MARGARITAS”






ANEXOS 2

PLANOS DE AA.PP.






ANEXOS 3

PLANOS DE AA.SS.
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ANEXOS 4

RELACIONES FUNDAMENTALES PARA EL DISENO

DEL SISTEMA DE AA.SS.



d/D

alA

0,010

314,159

0,003

0,027

0,000

0,089

0,000

0,020

157,080

0,006

0,053

0,001

0,141

0,000

0,030

104,720

0,010

0,079

0,002

0,184

0,000

0,040

78,540

0,013

0,105

0,003

0,222

0,000

0,050

62,832

0,016

0,130

0,005

0,257

0,000

0,060

52,360

0,019

0,155

0,007

0,289

0,000

0,070

44,880

0,022

0,181

0,010

0,319

0,000

0,080

39,270

0,025

0,205

0,013

0,348

0,000

0,090

34,907

0,029

0,230

0,017

0,375

0,000

0,100

31,416

0,032

0,254

0,021

0,401

0,000

0,110

28,560

0,035

0,278

0,025

0,426

0,001

0,120

26,180

0,038

0,302

0,031

0,450

0,001

0,130

24,166

0,041

0,325

0,036

0,473

0,001

0,140

22,440

0,045

0,349

0,042

0,495

0,002

0,150

20,944

0,048

0,372

0,049

0,517

0,002

0,160

19,635

0,051

0,394

0,056

0,538

0,003

0,170

18,480

0,054

0,417

0,063

0,558

0,004

0,180

17,453

0,057

0,439

0,071

0,577

0,005

0,190

16,535

0,060

0,461

0,079

0,597

0,006

0,200

15,708

0,064

0,482

0,088

0,615

0,008

0,210

14,960

0,067

0,504

0,097

0,633

0,009

0,220

14,280

0,070

0,525

0,106

0,651

0,011

0,230

13,659

0,073

0,546

0,116

0,668

0,013

0,240

13,090

0,076

0,566

0,126

0,684

0,016

0,250

12,566

0,080

0,587

0,137

0,701

0,019

0,260

12,083

0,083

0,607

0,148

0,717

0,022

0,270

11,636

0,086

0,626

0,159

0,732

0,025

0,280

11,220

0,089

0,646

0,171

0,747

0,029

0,290

10,833

0,092

0,665

0,183

0,762

0,034

0,300

10,472

0,095

0,684

0,196

0,776

0,038

0,310

10,134

0,099

0,702

0,209

0,790

0,044

0,320

9,817

0,102

0,721

0,222

0,804

0,049

0,330

9,520

0,105

0,739

0,235

0,817

0,055

0,340

9,240

0,108

0,757

0,249

0,830

0,062

0,350

8,976

0,111

0,774

0,263

0,843

0,069

0,360

8,727

0,115

0,791

0,277

0,855

0,077

0,370

8,491

0,118

0,808

0,292

0,868

0,085

0,380

8,267

0,121

0,825

0,307

0,879

0,094

0,390

8,055

0,124

0,841

0,322

0,891

0,103




d/D

0,400

0,410

0,420

0,430

0,440

0,450

0,460

0,470

0,480

0,490

0,500

0,510

0,520

0,530

0,540

0,550

0,560

0,570

0,580

0,590

0,600

0,610

0,620

0,630

0,640

0,650

0,660

0,670

0,680

0,690

0,700

0,710

0,720

0,730

0,740

0,750

0,760

0,770

0,780




D [ A

0,790| 3,977 |0,251]1,2160,965 (1,139 0,932

0,800| 3,927 |0,255|1,2170,977 (1,140| 0,955

0,810( 3,879 [0,258]1,217|0,989 (1,140 0,979

0,820| 3,831 |0,261]1,217|1,000 | 1,140 | 1,001

0,830| 3,785 |0,264]1,216|1,011 (1,139 1,022

0,840| 3,740 |0,267]1,215|1,021 (1,139 1,043

0,850| 3,696 |0,271]1,213|1,030(1,137|1,062

0,860 3,653 [0,27411,210|1,039( 1,136 | 1,080

0,870| 3,611 0,277 11,207 | 1,047 [ 1,134 | 1,096

0,880| 3,570 |0,280]1,203|1,054 (1,131 (1,111

0,890| 3,530 |0,283]1,198 1,060 (1,128 |1,125

0,900| 3,491 |0,286|1,192 1,066 1,124 |1,136

0,910 3,452 |0,290|1,185(1,070(1,120|1,145

0,920| 3,415 0,293 1,177 1,073 (1,115|1,152

0,930| 3,378 |0,296|1,168|1,075(1,109| 1,156

0,940| 3,342 |0,299]1,158 1,076 1,103 | 1,157

0,950( 3,307 [0,302|1,146|1,075(1,095|1,155

0,960| 3,272 |0,306|1,132|1,071 (1,086 |1,148

0,970 3,239 (0,309|1,115|1,066 | 1,075| 1,136

0,980| 3,206 |0,312]1,094 1,057 (1,062|1,117

0,990| 3,173 |0,315]1,066 | 1,042 | 1,044 | 1,086

1,000( 1,000 |1,000(1,159(1,104 1,104 1,218




ANEXOS 5

A.P.U.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 1,00 UNIDAD: M3
DETALLE: Excavacion Sin Clasificar
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA RENDIMIENT( COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Tractor II 1,000 52.00€ 52,00 € 003($ 1,56
Retroexcavadora Oruga 1,000 50.00 € 50,00 € 003|$ 1,50
SUBTOTAL M = $ 3,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR|COST O HORA RENDIMIENT( COSTO
(CATEGORIAYS) B C=A*B R D=C*R
Operador Cat I 1.000 3.3800 3.3800 003($ 0,10
Avyudante de Maquinaria Caf 1,000 3,0500 3.0500 0.03 % 0,09
$ R
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N = R 0,19
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$ -
$ R
$ -
$ R
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
() _
SUBTOTAL O = $ -
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 N
$ 3
$ }
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P)| $ 3,25
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% $ 0,65
OTROS INDIRECTOS....... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3,90
VALOR OFERTADO $ 3.90

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO:

Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP.Recinto Las Margaritas

RUBRO: . UNIDAD: M
DETALLE: Replanteo y Nivelacion
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA [COSTO HORARENDIMIENT( COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Equipo Topografico 0.060 0.15€ 0.01€ 003($ 0.00
Herramientas menot $ 0.01
SUBTOTAL M = 0.02€
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR [COSTO HORARENDIMIENT( COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Topografo 1.000 3.8000 3.8000 003]$ 0.11
Cadenero 1.000 3.0500 3.0500 003 ($ 0.09
Peon 1.000 3.0100 3.0100 0.0300 % 0.09
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N = $ 0.30
MATERIALES
CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Estacas UNIDAD 0.060 0.1500 % 0.01
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 0.01
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$ -
$ _
$ _
SUBTOTAL P = 3 .
TOT AL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P]| $ 0.32
INDIRECTOS Y UTILIDAL 20.00% $ 0.06
OTROSINDIRECTOS....... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0.38
VALOR OFERTADO $ 0.38

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL PROPONENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 3.00 UNIDAD: M3
DETALLE: Excavacion de Zanjas a Maquina en Tierra
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COST O HORA |RENDIMIENT O] COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 1.000 20.00 € 20.00 € 005]$ 1.00
SUBTOTAL M = $ 1.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |[RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Pedn 1.000 3.0100 3.0100 005]$% 0.1
Ayudante de Maquinaria 1.000 2.1100 2.1100 005 $ 0.11
Operador de Retroexcavador; 1.000 2.6100 2.6100 0.0500 | $ 0.1
$ -
$ _
$ -
$ _
SUBTOTAL N= $ 0.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN&IDAD PRECI(; UNIT. (C:(_)izg
Estacas UNIDAD 0.060 0.1500 % 0.01
$ _
$ -
$ _
$ _
$ -
$ _
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 0.01
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 .
$ _
$ _
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 1.40
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 0.28
OTROSINDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 1.67
VALOR OFERTADO $ 1.67

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefo Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 4.00 UNIDAD: M
DETALLE: Suministro e Instalaciéon de Tuberia de 25 mm de didmetro, de P.V.C.
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COST O HORA |RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 007
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Avyudante de instalacion 1.000 3.0100 3.0100 0151 % 0.45
Tubero 1.000 3.0500 3.0500 015 $ 0.46
Plomero 1.000 3.0500 3.0500 0.15 % 0.46
$ -
$ _
$ -
SUBTOTAL N= $ 1.37
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Bombeo y agua necesaria Global 0.100 $ 2501 $ 0.25
Prueba hidrostatica Global 0.250 $ 250 $ 0.63
Tubo P.V.C. hidraulico RD 26 con campana de 32 mi m 1.050 $ 1107 | $ 11.62
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 12.50
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 13.93
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 2.79
OTROSINDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 16.72
VALOR OFERTADO $ 16.72

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA .PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 5.00 UNIDAD:
DETALLE: Suministro e Instalacién de Tuberia de 32 mm de didmetro, de P.V.C.
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COST O HORA |RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = 3 0.07
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Avyudante de instalacion 1.000 3.0100 | $ 3.01 0151 9% 0.45
Tubero 1.000 3.0500 | $ 3.05 015 $ 0.46
Plomero 1.000 3.0500 | $ 3.05 0.15 % 0.46
$ _
$ -
$ -
SUBTOTAL N = $ 1.37
MATERIALES
CANTIDAD |[PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Bombeo y agua necesaria Global 0.100 $ 2501 % 0.25
Prueba hidrostatica Global 0.250 $ 250 ($ 0.63
Tubo P.V.C. hidrdulico RD 26 con campana de 32 m m 1.050 $ 1692 $ 17.77
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O = $ 18.64
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$ N
$ R
$ -
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 20.08
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 4.02
OTROS INDIRECTOS...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 24.09
VALOR OFERTADO $ 24.09

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefo Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 6.00 UNIDAD: M
DETALLE: Suministro e Instalacién de Tuberia de 40 mm de didmetro, de P.V.C.
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O] COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |RENDIMIENT Of COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Ayudante de instalacion 1.000 3.0100 3.0100 015 9% 0.45
Tubero 1.000 3.0500 3.0500 015 % 0.46
Plomero 1.000 3.0500 3.0500 0.15 % 0.46
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N = $ 1.37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN']:DAD PRECI% UNIT. g(zi{;(;
Bombeo y agua necesaria Global 0.100 $ 250 $ 0.25
Prueba hidrostatica Global 0.250 $ 250 $ 0.63
Tubo P.V.C. hidrdulico RD 26 con campana de 40 m m 1.050 $ 20311 $ 21.33
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O = $ 22.20
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 23.64
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 4.73
OTROS INDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 28.36
VALOR OFERTADO $ 28.36

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 7.00 UNIDAD: M
DETALLE: Suministro e Instalacién de Tuberia de 63 mm (2 1/2") de didmetro, de P.V.C.
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COST O HORA [RENDIMIENT O| COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O| COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Avyudante de instalacion 1.000 3.0100 3.0100 015 $ 0.45
Tubero 1.000 3.0500 3.0500 0151 $ 0.46
Plomero 1.000 3.0500 3.0500 0.15 % 0.46
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N= $ 1.37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CAN&ID AD PRECI(; UNIT. g?ig
Bombeo y agua necesaria Global 0.100 $ 250 $ 0.25
Prueba hidrostatica Global 0.250 $ 250 | $ 0.63
Tubo P.V.C. hidraulico RD 26 con campana de 64 mi m 1.050 $ 2536 | $ 26.63
$ -
$ _
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 27.50
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
S N
$ R
$ -
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 28.94
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 5.79
OTROS INDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 34.73
VALOR OFERTADO $ 34.73

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 8.00 UNIDAD: M
DETALLE: Suministro e Instalacién de Tuberia de 50 mmde didmetro, de P.V.C.
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA |RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = 0.07 €
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |[RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Avyudante de instalacion 1.000 3.0100 3.0100 015($ 0.45
Tubero 1.000 3.0500 3.0500 015 $ 0.46
Plomero 1.000 3.0500 3.0500 0.15 % 0.46
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N= $ 1.37
MATERIALES
CANTIDAD |[PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Bombeo y agua necesaria Global 0.100 $ 25019 0.25
Prueba hidrostatica Global 0.250 $ 250 $ 0.63
Tubo P.V.C. hidraulico RD 26 con campana de 50 m m 1.050 $ 2303 | $ 24.18
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ _
$ -
SUBTOTAL O= $ 25.06
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 26.49
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 5.30
OTROSINDIRECTOS...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 31.79
VALOR OFERTADO $ 31.79

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 9.00 UNIDAD: M
DETALLE: Suministro e Instalacion de Tuberia de PVC novafort de 110 mm didmetro
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O] COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.01
SUBTOTAL M = $ 0.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Plomero 1.000 3.0500 | $ 3.05 002]$ 0.06
Avudante de Plomero 1.000 3.0100 | $ 3.01 0.02 i 0.06
$ _ -
$ - $ -
$ - $ -
$ - $ -
$ - $ -
SUBTOTAL N = $ 0.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANP[;&IDAD PRECIOB UNIT. (é?iig
Tubo P.V.C. hidraulico Novafort D=T10 mm m 1.050 $ 3136 $ 32.928
$ -
$ -
$ -
$ _
$ -
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 32.93
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
S _
$ _
$ _
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 33.06
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 6.61
OTROSINDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 39.67
VALOR OFERTADO $ 39.67

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 10.00 UNIDAD:  m3/km|
DETALLE: Desalojo de Material Maquina
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 1.000 | $ 25.00 | $ 25.00 001]$ 0.20
Volgueta 8m3 1.000 | $ 30.00 | $ 30.00 001]$ 0.24
Herramiemas menor $ 000
SUBTOTAL M = $ 0.44
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Operador Retroexcavadora 1.000 3.3800 3.3800 001]$ 0.03
Chofer licencia tipo E 1.000 3.3800 3.3800 001 |$ 0.03
Peon 1.000 3.0100 3.0100 0.01 % 0.02
$ -
$ -
$ R
SUBTOTAL N= $ 0.08
MATERIALES
CANTIDAD (PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$ N
$ -
$ -
$ R
$ -
$ -
$ -
$ -
$ R
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ N
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 0.52
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 0.10
OTROSINDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0.62
VALOR OFERTADO $ 0.62

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO:

Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas

RUBRO: 11.00 UNIDAD: M3
DETALLE: Relleno Compactado (Mat. Excavacion)
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Plancha Vibroapisonadora 1.000 250€1$ 2.50 02019 0.50
Herramientas menor $ 0.09
SUBTOTAL M = $ 0.59
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Pedn 2.000 3.0100 6.0200 020 $ 1.20
Maestro de Obra 1.000 3.3800 3.3800 0.20 % 0.68
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N= $ 1.88
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ -
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 N
$ R
$ R
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 2.47
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 0.49
OTROS INDIRECTOS....... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2.97
VALOR OFERTADO $ 2.97

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 12.00 UNIDAD: M
DETALLE: Razanteo de Zanja
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COST O HORA |[RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 004
SUBTOTAL M = 0.04 €
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Albaiiil 1.000 3.0500 3.0500 0.13]$ 0.38
Pedn 1.000 3.0100 3.0100 0.13 % 0.38
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N= $ 0.76
MATERIALES
CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O = $ -
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 N
$ N
$ .
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 0.80
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 0.16
OTROS INDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 0.95
VALOR OFERTADO $ 0.95

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPO NENTE:
PROYECTO:

Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA .PP. Recinto Las Margaritas

RUBRO: 13.00 UNIDAD: U
DETALLE: Suministro e Instalacion de Tee PVC 32 mm
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.04
SUBTOTAL M = $ 0.04
MANO DE O BRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |[RENDIMIENT O] COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Plomero 1.000 3.0500 3.0500 0131 $ 0.38
Avyudante de Plomero 1.000 3.0100 3.0100 0.13 % 0.38
$ -
$ -
$ -
$ .
SUBTOTAL N = $ 0.76
MATERIALES
CANTIDAD [PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B CoA*B
Estopa Kg 0.080 2.5000 | $ 0.20
Liia 25 mm ancho m 0.200 0.3800 | $ 0.08
Limpiador PVC L 0.231 7.3500 | $ 1.70
Segueta UNIDAD 0.080 1.0500 | $ 0.08
Tee de PVC 32 mm UNIDAD 1.050 0.5800 % 0.61
$ -
$ .
$ .
$ .
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O = $ 2.67
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CoA*B
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL P = 3 -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 3.46
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 0.69
OTROS INDIRECTOS....... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 415
VALOR OFERTADO $ 4.15

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO:

Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA PP. Recinto Las Margaritas

RUBRO: 14.00 UNIDAD: U
DETALLE: Suministro e Instalacion de Valvula de Aire 63 mm
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.06
SUBTOTAL M = $ 0.06
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |[RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Plomero 1.000 3.0500 3.0500 013($ 0.38
Avudante de Plomero 1.000 3.0100 3.0100 013($ 0.38
Tubero 1.000 3.0500 3.0500 0.13 % 0.38
$ -
$ -
$ R
SUBTOTAL N = $ 1.14
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Empague 63 mm UNIDAD 1.000 1.7000 | $ 1.70
Tornillo Acero 16 x 76 mm UNIDAD 8.000 1.3600 | $ 10.88
Valvula Check de 63 mm UNIDAD 1.000 7.3500 % 61.60
$ -
$ -
$ R
$ -
$ -
$ R
$ R
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 74.18
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 75.38
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 15.08
OTROS INDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 90.45
VALOR OFERTADO $ 90.45

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 15.00 UNIDAD: U
DETALLE: Suministro e Instalacion de Valvula de Aire 50 mm
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.04
SUBTOTAL M = $ 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Plomero 1.000 3.0500 3.0500 0131 9% 0.38
Avudante de Plomero 1.000 3.0100 3.0100 0.13 i 0.38
$ _
$ _
$ _
$ R
SUBTOTAL N = $ 0.76
MATERIALES
CANTIDAD |[PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Empague 63 mm UNIDAD 1.000 1.7000 | $ 1.70
Tornillo Acero 16 x 76 mm UNIDAD 8.000 1.3600 | $ 10.88
Valvula Check de 63 mm UNIDAD 1.000 31.9000 % 31.90
$ R
$ -
$ -
$ -
$ _
$ _
$ _
$ _
$ R
SUBTOTAL O= $ 44.48
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
S .
$ .
$ _
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 45.28
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 9.06
OTROS INDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOT AL DEL RUBRO $ 54.33
VALOR OFERTADO $ 54.33

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 16.00 UNIDAD: M3
DETALLE: Relleno Compactado con Arena fina, Incluye transporte y Acerreo
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.04
SUBTOTAL M = $ 0.04
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1.000 3.3800 3.3800 0.13]$ 042
Peoén 1.000 3.0100 3.0100 0.13 % 0.38
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N = $ 0.80
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Agua de toma Lt 0.200 1.7000 | $ 0.34
Arena no lavada (0-5mm) en cantera (] m3 1.360 5.6400 % 7.67
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O = $ 8.01
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
S .
$ _
$ .
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 8.85
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 1.77
OTROSINDIRECTOS....... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 10.62
VALOR OFERTADO $ 10.62

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:

PROYECTO: Tesis de Grado Diseflo Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 17.00 UNIDAD: M3
DETALLE: Relleno Compactado con Material de Prestamo Importado, Incluye transporte y A

EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.04
SUBTOTAL M = $ 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1.000 3.3800 3.3800 0.13]$ 0.42
Pe6n 1.000 3.0100 3.0100 0.13 % 0.38
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N= $ 0.80
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Agua de toma Lt 0.200 1.7000 | $ 0.34
Material de prestamo Importado m3 1.050 4.3600 % 4.58
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ R
$ R
SUBTOTAL O= $ 4.92
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B CA*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 5.76
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 1.15
OTROSINDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 6.91
VALOR OFERTADO $ 6.91

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL PROPONENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 18.00 UNIDAD: U
DETALLE: Suministro e Instalacion de Bombas de 3/4 Hp
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COST O HORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ -
SUBTOTAL M = $ _
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
3 N
$ _
$ -
$ _
$ -
$ _
$ -
SUBTOTAL N= $ -
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Bomba centrifuga con motor de 3/4 de H.P UNIDAD 1.000 170.1600 | $ 170.16
$ _
$ -
$ _
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ _
$ -
$ _
SUBTOTAL O= $ 170.16
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 .
$ i,
$ _
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 170.16
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 34.03
OTROS INDIRECTOS...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 204.19
VALOR OFERTADO $ 204.19

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO:

Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas

RUBRO: 19.00 UNIDAD: Kg
DETALLE: Acero de refuerzo en Barras fy=4200 Kg/cm?
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas Menores 5% $ 0.032
Cortadora-Dobladora Manua 1.000 2.85€ 2.85€ 0.06 % 0.162
$ -
SUBTOTAL M = $ 0.195
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O| COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Maestro de Obra 1.000 | $ 302 $ 3.02 006 9% 0.17
Maestro Fierrero 1.000 | $ 2821 $ 2.82 006 | $ 0.16
Ayudante 2.000 | $ 278 $ 5.56 0.06 % 0.32
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N = $ 0.65
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Acero en varillas fy=4200 Kg/cm? Kge 1.000 1.23€ | $ 1.23
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O = $ 1.23
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 .
$ _
$ _
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 2.07
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 0.41
OTROSINDIRECTOS...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2.49
VALOR OFERTADO $ 2.49

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 20.00 UNIDAD: Unidad
DETALLE: Pozo de Revison Tipo I de 1.26m - 1.75m(Tapa. Encofrado. Colocacién)
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Avyudante de Albaiiil 1.000 3.0100 3.0100 015 $ 0.45
Albaiil 1.000 3.0500 3.0500 015($ 0.46
Peén 1.000 3.0100 3.0100 0.15 % 0.45
$ -
$ -
$ R
SUBTOTAL N = $ 1.36
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Escalon fofo Global 0.100 $ 250 $ 0.25
Encofrado Metalico UNIDAD 1.050 $ 69.36 | $ 72.83
fc=280Kg./cm2 m3 1.750 $ 72371 $ 126.65
ero de refuerzo en Barras fy=4200 Kg/c Ke 35.000 $ 24918 87.15
Tapa Metalica UNIDAD 1.000 $ 75.00 % 75.00
$ R
$ R
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 361.88
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 .
$ .
$ _
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 363.30
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 72.66
OTROSINDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 435.96
VALOR OFERTADO $ 435.96

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 21.00 UNIDAD: Unidad
DETALLE: Pozo de Revison Tipo I de 5.500m - 6.50m(Tapa, Encofrado. Colocacién)
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENT O} COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Avyudante de Albaiiil 1.000 3.0100 3.0100 015($ 0.45
Albaiiil 1.000 3.0500 3.0500 0151 $ 0.46
Pedn 1.000 3.0100 3.0100 0.15 % 0.45
$ -
$ -
$ R
SUBTOTAL N = $ 1.36
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Escalon fofo Global 0.100 $ 250 (% 0.25
Encofrado Metalico UNIDAD 1.050 $ 69.36 | $ 72.83
fc=280 Kg./cm2 m3 4.200 $ 7237 $ 303.95
ero de refuerzo en Barras fy=4200 Kg/c| UNIDAD 68.000 $ 2491 $ 169.32
Tapa Metalica UNIDAD 1.000 $ 75.00 % 75.00
$ R
$ -
$ R
$ R
$ -
$ -
$ R
SUBTOTAL O = $ 621.35
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 .
$ _
$ _
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 622.78
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 124.56
OTROSINDIRECTOS....... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 747.34
VALOR OFERTADO $ 747.34

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 22.00 UNIDAD:  Unidad
DETALLE: Pozo de Revison Tipo I de 6.50m - 7.50m(Tapa, Encofrado. Colocacién)
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = g 0.07
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Ayudante de Albaiil 1.000 3.0100 3.0100 0159 0.45
Albaiiil 1.000 3.0500 3.0500 015 $ 0.46
Pe6n 1.000 3.0100 3.0100 0.15 g 0.45
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N = $ 1.36
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Escalén fofo Global 0.100 $ 250 ($ 0.25
Encofrado Metalico UNIDAD 1.050 $ 69.36 | $ 72.83
f'e=280 Kg./cm2 m3 5.500 $ 7237 $ 398.04
Acero de refuerzo en Barras fy=4200 Kg/cm? UNIDAD 75.000 $ 249 | $ 186.75
Tapa Metalica UNIDAD 1.000 $ 75.00 % 75.00
$ -
$ _
$ -
$ -
$ _
$ -
$ -
SUBTOTAL O = $ 732.86
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
S .
$ ,
$ _
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 734.29
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 146.86
OTROSINDIRECTOS...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 881.15
VALOR OFERTADO $ 881.15

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 23.00 UNIDAD: Unidad
DETALLE: Pozo de Revison Tipo I de 2.76m - 3.25m(Tapa. Encofrado. Colocacién)
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
PESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |[RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Avyudante de Albaiiil 1.000 3.0100 3.0100 0151 9% 0.45
Albaiil 1.000 3.0500 3.0500 015 $ 0.46
Peén 1.000 3.0100 3.0100 0.15 % 0.45
$ -
$ R
$ R
SUBTOTAL N = $ 1.36
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Escalon fofo Global 0.100 $ 250 $ 0.25
Encofrado Metalico UNIDAD 1.050 $ 69.36 | $ 72.83
f'c=280 Kg./cm2 m3 3.000 $ 7237 $ 217.11
Acero de refuerzo en Barras fy=4200 Kg/cm? UNIDAD 48.000 $ 249 $ 119.52
Tapa Metalica UNIDAD 1.000 $ 75.00 % 75.00
$ R
$ R
$ -
$ R
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O = $ 484.71
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 486.14
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 97.23
OTROS INDIRECTOS....... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 583.36
VALOR OFERTADO $ 583.36

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROPONENTE:

PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 24.00 UNIDAD: Unidad
DETALLE: Pozo de Revison Tipo I de 3.26m - 3.75m(Tapa, Encofrado. Colocacién)
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COST O HORA [RENDIMIENT O| COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DE O BRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Ayudante de Albaiil 1.000 3.0100 3.0100 0151 9% 0.45
Albaiiil 1.000 3.0500 3.0500 0151 $ 0.46
Peo6n 1.000 3.0100 3.0100 0.15 % 0.45
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N= $ 1.36
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Escalon fofo Global 0.100 $ 250 $ 0.25
Encofrado Metalico UNIDAD 1.050 $ 69.36 | $ 72.83
f'c=280 Kg./cm2 m3 3.500 $ 7237 $ 253.30
Acero de refuerzo en Barras fy=4200 Kg/cm? UNIDAD 52.600 $ 2491 $ 130.97
Tapa Metalica UNIDAD 1.000 $ 75.00 % 75.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 532.35
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 533.78
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 106.76
OTROS INDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 640.53
VALOR OFERTADO $ 640.53

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefo Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 25.00 UNIDAD: Unidad
DETALLE: Pozo de Revison Tipo I de 3.76m - 4.25m(Tapa, Encofrado, Colocacién)
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Avyudante de Albaiiil 1.000 3.0100 3.0100 015($% 0.45
Albaiiil 1.000 3.0500 3.0500 015($ 0.46
Pe6n 1.000 3.0100 3.0100 0.15 % 045
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N = $ 1.36
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Escaldn fofo Global 0.100 $ 25019 0.25
Encofrado Metalico UNIDAD 1.050 $ 69.36 | $ 72.83
f'c=280 Kg./cm2 m3 3.850 $ 7237 $ 278.62
Acero de refuerzo en Barras fy=4200 Kg/cm? UNIDAD 55.000 $ 2491 9% 136.95
Tapa Metalica UNIDAD 1.000 $ 75.00 % 75.00
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 563.65
TRANSPO RTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 565.08
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 113.02
OTROS INDIRECTOS...... % $ -
COSTO TOT AL DEL RUBRO $ 678.10
VALOR OFERTADO $ 678.10

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:

PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 26.00 UNIDAD: Unidad
DETALLE: Caija de operacién de valvulas de 2.86 x2.26 m
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COST O HORA |RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.16
SUBTOTAL M = $ 0.16
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O] COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Ayudante de Albaiiil 1.000 3.0100 3.0100 0.15]$ 0.45
Albaiiil 1.000 3.0500 3.0500 0.15]$ 0.46
Carpintero 1.000 3.0100 3.0100 015 $ 0.45
Fierrero 1.000 3.0500 3.0500 015($ 0.46
Oficial de Fierrero 1.000 3.0100 3.0100 015]$ 0.45
Tubero 1.000 3.0500 3.0500 015($ 0.46
Oficial de Tubero 1.000 3.0100 3.0100 0.15 % 045
SUBTOTAL N = $ 3.18
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Alambre Recocido N° 18 Ko 1.650 $ 1261 $ 2.08
Clavos 21/2" Kg 3.710 $ 136 | $ 5.05
fc=280 Kg./cm2 m3 3.850 $ 7371 $ 278.62
Contramarco canal de 6" doble de 2.10 m unidad 1.000 $ 318.10 | $ 318.10
Contramarco canal de 6" simple de 2.10 m unidad 2.000 $ 21617 | $ 432.34
Tablero p/encofrado eucalipto 60x1.2 cm. unidad 5.450 $ 1064 | $ 57.99
Marco con Tapa unidad 4.000 $ 181.65 [ $ 726.60
Varilla de fy=4200 Kg/cm2 Kg 33.810 $ 2.49 % 84.19
$ R
$ R
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 1,904.96
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 .
$ _
$ _
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 1,908.30
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 381.66
OTROS INDIRECTOS. ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2,289.96
VALOR OFERTADO $ 2,289.96

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 27.00 UNIDAD: Unidad
DETALLE: Caja de Revisidon domiciliaria 50x50x100 cm
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA |[RENDIMIENT O} COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Avyudante de Albanil 1.000 3.0100 3.0100 015($ 0.45
Albaiiil 1.000 3.0500 3.0500 0151 $ 0.46
Pedn 1.000 3.0100 3.0100 0.15 % 0.45
$ _
$ _
$ -
SUBTOTAL N= $ 1.36
MATERIALES
CANTIDAD |[PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Alambre Galvanizado N°18 Ke 0.100 $ 2541 $ 0.25
Clavos 21/2" Ke 0.250 $ 092 |$ 0.23
fc=210 Kg./cm2 m3 0.250 $ 54.66 | $ 13.67
Varilla de fy=4200 Kg/cm2 Kge 7.110 $ 249 | $ 17.70
$ -
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ _
SUBTOTAL O= $ 31.85
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
3 .
$ ,
$ ,
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 33.28
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 6.66
OTROS INDIRECTOS....... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 39.94
VALOR OFERTADO $ 39.94

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO:

Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas

RUBRO: 28.00 UNIDAD: m2
DETALLE: Entibado en Zanja
EQUIPOS
CANTIDAD T ARIFA COSTO HORA |RENDIMIENT O COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.07
SUBTOTAL M = $ 0.07
MANO DEOBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O] COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Ayudante de Albaiil 1.000 3.0100 3.0100 0151 $ 0.45
Albaiiil 1.000 3.0500 3.0500 015 $ 0.46
Peén 1.000 3.0100 3.0100 0.15 % 0.45
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N= $ 1.36
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Pingos m 2.000 $ 1.12 | $ 224
Clavos 21/2" Ke 0.010 $ 092 |$ 0.01
Tabla de Encofrado m 5.000 $ 1791 $ 8.95
Cuartén 4 x 4 cepillado unidad 1.500 $ 1681 $ 2.52
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 13.72
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COSTO DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 15.15
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 3.03
OTROSINDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 18.18
VALOR OFERTADO $ 18.18

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 29.00 UNIDAD: UNDAD
DETALLE: Letrero de Obra
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.00
SUBTOTAL M = $ 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O| COSTO
(CATEGORIAS) CANTIDAD B C=A*B R D=C*R
Avyudante de Albaiiil 1.000 3.0100 3.0100 001[$ 0.03
Albaiiil 1.000 3.0500 3.0500 0.01 % 0.03
$ -
$ -
$ -
$ _
SUBTOTAL N= $ 0.06
MATERIALES
CANTIDAD |[PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Letrero de obra UNIDAD 1.050 $ 4500 | $ 47.25
$ -
$ -
$ -
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ _
$ -
$ -
SUBTOTAL O= $ 47.25
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
$
$
$
SUBTOTAL P = $ -
TOTAL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 47.31
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 9.46
OTROS INDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 56.78
VALOR OFERTADO $ 56.78

FIRMA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NO MBRE DEL PRO PO NENTE:
PROYECTO: Tesis de Grado Disefio Sistema de AA.SS. Y AA.PP. Recinto Las Margaritas
RUBRO: 30.00 UNIDAD: UNIDAD
DETALLE: Seiializacién Preventiva
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENT O| COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor $ 0.00
SUBTOTAL M = $ 0.00
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENT O COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Pedn 1.000 3.0100 3.0100 0.01 % 0.03
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL N= $ 0.03
MATERIALES
CANTIDAD |PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cinta de Peligro UNIDAD 1.050 $ 45.00 | $ 4725
$ _
$ -
$ _
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ _
SUBTOTAL O = $ 47.25
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD T ARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=A*B
S _
$ -
$ -
SUBTOTAL P = $ -
TOT AL COST O DIRECT OS X=(M+N+O+P) $ 47.28
INDIRECTOS Y UTILIDAD ..... 20.00% $ 9.46
OTROSINDIRECTOS ...... % $ -
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 56.74
VALOR OFERTADO $ 56.74

FIRMA
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