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RESUMEN

De las aguas residuales en la entrada y salida de los tanques reservorios, condujo a
evaluar la composicion fisico — quimica de la misma, a fin de establecer informacion
veraz del estado actual de estas aguas. Los principales analisis que se realizaron a las
aguas residuales fueron: temperatura, pH, solidos totales disueltos, salinidad,
conductividad, oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de
oxigeno (DQO). De estos La evaluacion de las aguas residuales en los tanques
reservorios de la Parroquia la América del Cantdn Jipijapa, es una investigacion
pertinente en los actuales momentos, la disposicién del agua y el saneamiento es uno de
los mas viejos y fundamentales desafios ecologicos de la urbanizacion, debido, que la
salud humana y la calidad ambiental esta en juego, el aumento poblacional, genera gran
cantidad de agua residuales llevando contaminacion al ambiente, donde las tendencias
hacia la utilizacion de tecnologias limpias es uno de los métodos mas viables para
depurar las aguas residuales. EIl desconocimiento sobre la contaminacién de las aguas
residuales de entrada y salida de los tanques reservorios, hizo que se procediera a
realizar los respectivos estudios con el fin de establecer informacion veraz del estado de
estas aguas. En los analisis, se obtuvieron como principales resultados, un elevado nivel
de salinidad con 1,34%o en el afluente y 1,36%0 en el efluente, parametros de oxigeno
por debajo del limite permisible en un 0.24mg/L en el afluente y 0,13mg/L. en el
efluente, siendo el maximo permisible 10mg/L. Para la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), el limite permisible es 100mg/L, pero en el afluente este parametro
obtuvo 175mg/L y en su efluente 145mg/L, por otro lado, la demanda quimica de
oxigeno (DQO), expresada en su limite permisible es de 250mg/L, en el afluente esta
obtuvo 366mg/L y en su efluente 299mg/L, por lo que se indica que solamente los
parametros: temperatura, pH y solidos totales disueltos, cumplen con el limite
permisible requerido. Teniendo en cuenta los resultados anteriores, este autor de la
investigacion realiza una nueva propuesta basada en la aplicacion de tecnologias limpias
y ecoldgicas, que mejorarian los pardmetros actuales en las aguas que sé que se vierten
en los reservorios y que por efectos de rebose contaminan al rio de la Parroquia la

América.
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PALABRAS CLAVE: Evaluacion ambiental — aguas residuales — polucion—
contaminacion.
ABSTRACT

The evaluation of the wastewater in the treatment plant of the city of Jipijapa, is a
relevant research at the present time, where trends towards the use of clean technologies
is one of the most viable methods to purify water. The unknowing about the
contamination of wastewater, at the affluent and effluent of the treatment plant led to
evaluate the physical - chemical composition thereof, to establish accurate information
on the current status of these waters. The main analyzes performed to wastewater were:
temperature, pH, total dissolved solids, salinity, conductivity, oxygen, biochemical
oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD). From these analyzes, were
obtained as main results, a high level of salinity with 1.24%o in the affluent and 1.26%o
in the effluent, oxygen parameters below the permissible limit in 0.24mg/L in the
affluent and 0,13mg/L. in the effluent, being the maximum allowable 10mg/L. To the
biochemical oxygen demand (B.O.D.), the allowable limit is 100 mg/L, but in this
parameter obtained affluent 165mg/L in the effluent 140mg/L, on the other hand, the
chemical oxygen demand (C.0.D.), expressed in its allowable limit is 250 mg/L, in the
affluent, this obtained 365mg/L in the effluent 297mg/L, which indicates that only the
parameters: temperature, pH and total dissolved solids, fulfil the required allowable
limit. Given the above results, the author of this research makes a new proposal based
on the application of clean technologies that would improve the current parameters in

the water discharged by the effluent and pollute to the Jipijapa river.

KEYWORDS: Environmental Evaluation- wastewater-treatment plant-polluting.



1. INTRODUCCION

Las aguas residuales tratadas pueden ayudar a solucionar los problemas de déficit de
este liquido vital, el manejo inadecuado o inexistente de saneamiento de las aguas causa
segun (Pailar; et al; 2005), citado por Sandoval (2008) méas de dos millones de muertes
anuales sobre todo en nifios menores de 5 afios. Estas deficiencias en los servicios
basicos afectan principalmente a los méas pobres de la poblacién en los estados soberano
en desarrollo (GWP; TAC, 2000).

En muchos paises las investigaciones para mejorar el efluente de las aguas tratadas
se basa en la mejora del manejo de las operaciones que se realizan en las plantas de
tratamiento, y esta se valora igual que el agua natural para eliminar asi la presencia de
microorganismos patogenos, nutrientes; metales pesados y compuestos organicos
nocivos. El uso de las aguas tratadas constituye un recurso unico que es alternativa para
el riego de cultivos en zonas donde se tiene poca accesibilidad al agua; ademas la
misma se puede mejorar para aportar fertilidad al suelo como principal beneficiario de
la eliminacion de microorganismos patogenos; y estos debidos al alto contenido de
materia organica son eficaces, sin embargo si no existe un tratamiento previo su uso
puede ocasionar problemas que pueden afectar a la, salud humana asi como a la fauna y
flora del entorno afectando (Paillard, 2005) a otros factores como el suelo y aguas

subterraneas.

Al dar inicio a esta investigacion se evidencio, la necesidad de evaluar las
condiciones actuales del alcantarillado sanitario puesto que se busca mejorar la calidad
del efluente de las aguas que se vierten directamente al rio, para ello, se realiz6 el
andlisis quimico — fisico en su afluente y efluente, a fin de constatar y verificar el nivel
de contaminacion de las aguas y proponer una alternativa de solucion. La aplicacion de
metodologias para la evaluacion de las aguas residuales, fueron: método de medicion
que sirvid para la comparacién de los contaminantes en el texto unificado de legislacion
ambiental medioambiental (tulsma) en base a los parametros de descargas a un cuerpo
de agua dulce; el método experimental, como base para la realizacion de analisis

quimicos — fisicos.



Los analisis mostraron parametros fuera del rango permisible en oxigeno, salinidad,
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno (DQO),
mientras que, temperatura, pH, y solidos totales disueltos cumplen con los
requerimientos necesarios. Con las investigaciones realizadas es evidente un segundo
tratamiento a las aguas residuales, y su realizacion se debe dar por medio de tecnologias
limpias que permitan el uso del agua para actividades agricolas y ganaderas, basandose
en una propuesta de tratamiento de las aguas por medio de humedales artificiales con

vegetacion acuatica.

En los paises en via de desarrollo existen diversas explicaciones, por la falta de
atencion de los gobiernos de turno con sistemas adecuados de alcantarillado sanitario.
En el caso de Ecuador con precision en la parte de la Parroquia La América sector rural
de Jipijapa, los elevados costos para su construccion, operacion y mantenimiento y la
desidia para el sector de saneamiento basico, dificultan la inmediata solucion de estos

problemas.

El agua junto con la tierra, el aire y la energia son los cuatro recursos basicos que

apoya el desarrollo de todos los seres vivos.

El agua es uno de los compuestos mas abundantes del planeta tierra cubre
aproximadamente las tres cuartas partes de la superficie. Diversos factores limitan la
disponibilidad del agua para el consumo humano. Més del 97% del agua total de la
tierra se encuentra en los mares y otras masas salinas, y no estan disponibles para
ningun propésito. Del 3% restante, el 2% se encuentra en estado sélido, hielo,

resultando practicamente inaccesible.

Podemos decir que para el ser humano y sus actividades agricolas e industriales, s6lo
resta un 0,62% que se encuentra en los rios, aguas subterranea y lagos. La cantidad del
agua disponible es ciertamente escasa, aunque el mayor problema es su distribucion
irregular en el planeta. El uso inadecuado de los recursos naturales de la tierra provoca
un efecto sobre los ecosistemas de donde se extraen y en los ecosistemas donde se

utilizan.



En la actualidad se considera prioritaria las obras de saneamiento ambiental con el
fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector, asi como también fomentar
el bienestar ambiental en el canton; y de acuerdo al texto unificado de legislacion
secundaria medio ambientales(TULSMA) en su Libro VI, Anexo 1 de la tabla seis,
existen criterios de calidad para aguas de uso agricola ya que este es el principal uso de
las aguas residuales tratadas en la planta de tratamiento al encontrarse en un sector

netamente agricola.

En las ultimas décadas, el uso de las aguas residuales en la agricultura ha ganado
terreno y asi reducir el consumo de agua dulce en sectores donde carecen de esta, sin
embargo existe la posibilidad de que al utilizar estas aguas residuales produzca
contaminacion que genere efectos negativos en los nutrientes del suelo, deteriorandolo
por su frecuente uso y produciendo la presencia de patégenos que causan enfermedades
en el ser humano. Ademéas ponemos en consideracion que el hombre influye sobre el
ciclo del agua de dos formas diferentes, bien directamente mediante la extraccion de la
misma y posterior vertido de aguas contaminadas. O bien indirectamente alterando el

medio ambiente y la calidad de las aguas.

Nuestro planeta ha sufrido por muchos afios el descuido y maltrato por parte de la

humanidad.

El presente trabajo y analisis trata de alguna manera de ayudar a reducir la
contaminacién de los afluentes del agua, depurando las aguas residuales que pasaran por
el sistema de la planta de tratamiento, este tipo de sistema sera mas econémico pero no
menos eficientes que los sistemas convencionales, sin consumir las grandes cantidades
de energia de los sistemas aerobicos de la actualidad y por ende colaborando con la
preservacion del medio ambiente y sin afectar el calentamiento global. Sin embargo se
considera un tratamiento de éptima calidad, primario compuesto por un tanque séptico y
filtros anaerobio, previo al disefio propuesto, con el fin de optimizar la remocion de
microorganismos patdgenos contaminantes y asi mejorar la calidad del efluente las
aguas residuales. Los beneficiarios directos de este trabajo son los habitantes de la

parroquia La Ameérica, quienes tendran informacion real sobre la calidad del agua que



utilizaran en el riego de cultivos cercanos a la planta de tratamiento de aguas residuales,

el cual servira para buscar soluciones efectivas en el sector.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Realizar el disefio de la Red de alcantarillado sanitario incluido propuesta de

tratamiento para la depuracién de las aguas residuales de la parroquia La América.

2.2. Objetivos especificos

e Realizar el estudio topogréafico de la parroquia La América para el correcto

trazado de la red de alcantarillado sanitario.

e Disefiar la red de alcantarillado sanitario de la parroquia La América del cantdn

Jipijapa.

e Proponer un sistema de tratamiento para la depuracion de las aguas residuales

domésticas de la parroquia La America.



3. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

3.1. Marco conceptual
3.1.1 Afluente

Agua residual u otro liquido que ingrese a un reservorio, o algun proceso de
tratamiento (Ambiente, 2015).

3.1.2 Aguas residuales
Las aguas residuales son aquellas que presentan una composicion diferente, la cual es
de origen municipal, industrial o doméstica, incluyendo las aguas generales de otro uso,

que hayan tenido cambios en su composicion original. (Salazar, 2013)

3.1.3 Capacidad de carga
La capacidad de carga para un cuerpo de agua, es el indice maximo de entrada
especifico del contaminante para alcanzar un estandar particular que esté acorde con la

calidad del agua (Agencia de Proteccion Ambiental Agency. Manual, 2012)

3.1.4 Capacidad de asimilacion

Capacidad que tiene un cuerpo de agua para recibir y eliminar contaminantes sin
alterar su composicion original, de acuerdo a los usos para los que se destine
(Ambiente, 2015).

3.1.5 Carga promedio

Es la concentraciéon promedio del caudal, en un sitio determinado (Ambiente, 2015).

3.1.6 Carga maxima permisible
Limite aceptado en la descarga a un cuerpo receptor de agua 0 a un sistema de
alcantarillado (Ambiente, 2015).

3.1.7 Carga contaminante

Cantidad de un contaminante en una descarga de aguas residuales. (Ambiente, 2015).



3.1.8 Cuerpo receptor o cuerpo de agua
Es cualquier cuerpo, que sea susceptible de recibir directa o indirectamente la
descarga de aguas residuales (Ambiente, 2015).

3.1.9 Depuracion
Remocion de sustancias contaminantes de las aguas residuales para disminuir su
impacto al ambiente ((DIREA), 2013).

3.1.10 Descarga

Accibn de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor
0 a un sistema de alcantarillado en forma continua, intermitente o fortuita. ((DIREA),
2013).

3.1.11 Efluente
Liquido proveniente de un proceso de tratamiento, proceso productivo o de una
actividad (Ambiente, 2015).

3.1.12 Limite/limitacion de efluente.

Una restriccion en las cantidades, indices de descargas y concentraciones de
contaminantes (quimicos, fisicos, biologicos) descargados de una fuente puntual en las
aguas de la superficie bajo la jurisdiccion de la ley (Agencia de Proteccion Ambiental
Agency. Manual, 2012).

3.1 13 Oxigeno disuelto
Es el oxigeno libre que se encuentra en el agua, vital para las formas de vida acuética

y para la prevencién de olores (Ambiente, 2015).

3.1.14 Tratamiento convencional para efluentes, previa a la descarga a un cuerpo
receptor.

Es aquel que estd conformado por tratamiento primario y secundario, incluye
desinfecciéon. (Ambiente, 2015)



3.1.15 Tratamiento primario

Este tratamiento inicia con operaciones fisicas tales como: Desarenado, mezclado,
floculacion, flotacién, sedimentacion, filtracién y el desbaste (principalmente rejas,
mallas, o tamices) para la eliminacién de solidos en suspension, sedimentables y

flotantes presentes en el agua residual (Salazar, 2013).

3.1.16 Tratamiento secundario

Contempla el empleo de procesos bioldégicos y quimicos para remocion
principalmente de compuestos organicos biodegradables y sélidos suspendidos (Salazar,
2013).

3.1.17 Monitoreo Ambiental
La evaluacion sistematica y a largo plazo de los niveles de contaminante al medir la
cantidad y los tipos de determinados contaminantes en el agua o ambiente circundante

(Agencia de Proteccion Ambiental Agency. Manual, 2012).

3.1.18 Demanda bioquimica de oxigeno

Demanda bioguimica de oxigeno. Una medida de cantidad de oxigeno consumida
por la descomposicion de material organico en el transcurso de un periodo determinado
de tiempo. Por ejemplo, el DBOs esta basado en la cantidad de oxigeno consumido
durante 5 dias (Chiriboga, 2012).

3.1.19 Demanda quimica de oxigeno
Una medida de la capacidad consumidora de oxigeno de la materia inorganica y
organica presente en las aguas residuales. La DQO se expresa como la cantidad de

oxigeno consumida en un periodo dado de tiempo (Chiriboga, 2012).

3.2. Antecedentes

El crecimiento de la poblacion, trae como consecuencias que las reservas de agua
para consumo humano disminuya cada vez mas, por tal razdn es necesario tratar las
aguas residuales, y asi aplacar la escasez de este recurso; se deben depurar todas las

aguas usadas en actividades municipales, industriales, domésticas; ya que hoy en dia,



dada las dificultades mencionadas, es necesario que al agua potable se le trascienda un
uso eficiente, para asi aprovecharlas al maximo.

Por lo consiguiente, existen tecnologias no convencionales para tratar estas aguas
residuales, ya que estas no requieren 0 mas bien usan una minima cantidad de energia,
realmente es necesario que las operaciones y procesos dentro de estas tecnologias, sean
faciles y que garanticen la calidad del agua y consideracién por el medio ambiente. Los
ejemplos mas acertados de tecnologias no convencionales son: depuracion simbidtica

filtros, filtros percoladores, lagunas, humedales artificiales y filtros de arena.

Varias de las tecnologias no convencionales para el tratamiento de aguas residuales y
sus préacticas, muestran que las tecnologias limpias son auténticas y capaces de darse en
cualquier condicion, al respecto (Bermejo, 2012) en su investigacion denominada
reutilizacion de aguas residuales domésticas, en una de sus indagaciones comparativas
de las purificadoras naturales como alternativa sostenible, manifiesta que:

Con el tratamiento final de las aguas en base a la metodologia de purificacion
simbidtica, el agua presenta una gran entrega en cuanto a calidad hidraulica (sin
pérdidas por evaporaciones) y esto incorporando al elevado grado de purificacion de los
patogenos, permite que la desinfeccion de las aguas se de en forma natural sin necesidad
de desinfectante alguno, en el que se probo que el efluente obtenido después del
tratamiento de las aguas, retne los condiciones establecidas por las leyes en cuanto al

tratamiento de aguas residuales. (p.114).

Esta técnica se basa en la purificacion natural y subterrdnea de las aguas con la
adicién de que se producen areas verdes sobre la superficie de la depuradora. Esta
compuesta de dos partes importantes que son: zona de depuracion, formada por un
lecho de gravilla y en la que el agua residual que se va a purificar se la aplica a través de
una red de goteros subterraneos: zona de cultivo, situada sobre la de depuracion y
compuesta por un soporte arenoso. El proceso de depuracién consta de un nimero de
fases de tratamiento en conjunto que depende de la carga organica del agua residual a

depurar.

Los datos obtenidos, corrobor6é que la tecnologia de depuracion simbidtica es

favorable para el tratamiento de aguas residuales proporcionando gran calidad al
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efluente desde el punto de vista ambiental, y también, se comprobé que es
recomendable para el uso del regio en las zonas verdes ya que cumple con las leyes
sobre depuracidn de aguas residuales.

Varias de las indagaciones consultadas, de Rivas, Pérez y Nevares (2012) sobre el
tratamiento de aguas residuales con minimo porcentaje de impacto al ambiente, en base

al tratamiento biolégico, determinan que:

La turbiedad y la demanda quimica de oxigeno (D.Q.O) del afluente varian en sus
rangos contaminantes, y que la cantidad de patdgenos en el efluente es notorio ya que es
mas bajo, porque la materia organica fue removida con mas del 95%, esta disminucién
de contaminantes se dio al tratamiento bioldgico, el cual se basé en crear un sistema de
tratamiento por medio de un biorreactor de flujo ascendente con lecho de arena como
base, empleando aguas residuales de uso doméstico, manteniendo un flujo de agua

constante. (p. 14).

Estos procesos son novedosos y fundamentados en la sostenibilidad ambiental, ya
que de igual forma es importante descargar a cuerpos receptores, aguas con bajos indice
de contaminacion, los cuales no afectaran el curso natural de la vida acuatica, y esta
forma se puede obtener aguas depuradas con tecnologias limpias que no incidan

negativamente en el ambiente.

En el Ecuador, la ciudad de Portoviejo es la que inicia el uso de las aguas residuales
tratadas, por lo que esta sirve como fuente primaria para uso de suelos agricolas; aunque
hoy en dia se ha demostrado que la calidad del efluente es minima por el uso de esta
metodologia, ya que en el afio 2001, varias eran las hectareas dedicadas al cultivo de
productos de la zona como parte de un proyecto que utilizaba aguas residual purificadas

de lagunas de oxidacién de la ciudad.

3.3. Bases teoricas
3.3.1. Red de Alcantarillado Sanitario
Se nombra alcantarillado o red de alcantarillado (alcantarilla, del arabe al - gantara,

el puente, en diminutivo castellano, es decir, el puentecito) al sistema de estructuras y
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tuberias usadas para el transporte de aguas residuales o servidas (alcantarillado

sanitario) desde el punto en que se generan hasta el lugar en que se vierten o se tratan.

3.3.1.1 Tipos de sistemas
En los disefios de los sistemas de alcantarillados pueden presentarse tres opciones de

sistemas:

I. Sistema Separado

Dependiendo del tipo de agua que transporte el alcantarillado separado, se
denominara pluvial o sanitario respectivamente y consiste en un sistema de
alcantarillado exclusivamente para aguas servidas y un sistema para aguas lluvias

(alcantarillado pluvial) 0 mas bien este ultimo no puede existir.

Cuando se realiza un sistema de este tipo, casi siempre la tuberia para aguas lluvias
se coloca en el eje central de las calles y las tuberias de aguas residuales y agua potable

a ambos lados de las de aguas lluvias.

Il. Sistema Separado Combinado

Este sistema se lo conoce por que utiliza una misma red, colectores y tuberias para
conducir en forma unida las aguas lluvias y las aguas servidas. Es un sistema que poco
se utiliza en nuestro pais, pero si existen obras construidas de esta forma, especialmente
en la region Sierra, por esta razon se necesitan caracteristicas especiales, asi como
lluvias uniformes y periddicas que mantengan un determinado caudal para que no se

desarrollen tantas inundaciones como sedimentaciones.

I1l. Sistema Seudo Separativo
Es un conjunto de elementos que coordina con los dos anteriores, en parte con el
sistema separado, en parte con el sistema combinado y ademas fijando en el sistema

combinado dispositivos para reboses de las aguas en determinados niveles.
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3.3.2 Bases de disefio

3.3.2.1 Encuesta Socioecon6mica

I. Informacion sobre la vivienda

En este capitulo se obtiene informacion trascendental que nos da a conocer el uso,
material de construccion, propiedad y existencia de servicios basicos en las viviendas
encuestadas, por lo que da una idea general sobre la situacion actual de los hogares.

Para ello se obtiene informacién referente a:

e Propiedad y uso de la vivienda

e Material de la vivienda y servicios

Il. Informacion sobre la familia

En esta parte de datos obtenidos se retune informacion sobre el nimero de habitantes
por vivienda, la composicion de la familia, los ingresos econdmicos con los que cuentan
y la distribucion del gasto mensual. Informacion que nos permitird determinar su nivel

socioecondmico y capacidad de pago; esto se refleja por medio de:

e NuUmero de personas y familias que viven en la casa

e Ingresos familiares

I11. Informacién Sobre Abastecimiento de Agua
Esta informacion se refiere al aprovisionamiento o forma de abastecimiento de agua
gue se presenta, ya sea a través del sistema de abastecimiento publico, pozos, camidn

cisterna, u otra fuente de abastecimiento, resumida en el dato de:
¢ Viviendas sin conexiones domiciliarias de agua
IV. Informacion Sobre Saneamiento
La investigacion que se manifiesta en este punto corresponde a la conexién al

sistema publico de alcantarillado, esto es:

e Conexion domiciliaria a la red pablica de alcantarillado sanitario
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e Sistema alterno de disposicion de excretas

3.3.3 Periodo de Disefio

El sistema de alcantarillado, como toda obra de ingenieria, se realiza de una manera
que permita satisfacer las necesidades de los habitantes de una poblacion. Esta obra de
alcantarillado se proyectard con una capacidad suficiente para una ejecucion correcta
durante un plazo que se determina de acuerdo con el crecimiento evaluado de la
poblacién y con la vida Gtil de los elementos.

Con la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema, se

debe tomar en cuenta los siguientes pasos:

e Durabilidad de las estructuras e instalaciones, lo cual depende de la calidad y de
las caracteristicas de los materiales y equipos empleados.

e Calidad y técnicas constructivas.

e Condiciones externas tales como: desgaste y corrosion a que estaran sometidas.

e La capacidad hidraulica, que depende de los factores socio-econdomicos que
determinaran el crecimiento de la poblacion y por lo tanto el aumento de la
demanda, consecuentemente el cambio de necesidades y exigencias hacia el
sistema.

e Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones de las unidades.

e Capacidad economica y facilidad de financiacion para la ejecucion de las obras.

El grupo de estos factores determina un ciclo del disefio maximo posible que se le
conoce como vida util. En base a las Normas de Disefio para Sistemas de Alcantarillado
del Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, el periodo de disefio puede

establecerse con los siguientes criterios:

Tabla N° 1
PERIODO DE DISENO
CRITERIO PERIODO DE DISENO
Nuevos servicios 30 a 40 afios
Ampliaciones 20 a 30 afos
Bombeo: obras de ingenieria 30 a 40 afios
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Equipo

10 a 15 afos

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias

La Normativa Ecuatoriana de Disefio para Sistemas de Disposicion de Excretas y

Residuos Liquidos, en el &rea rural puesto por el Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda fija que las obras civiles de los sistemas de disposicion de residuos liquidos, se

disefiaran para un periodo de 25 afios.

3.3.3.1 Indice de Crecimiento

Los indice de crecimiento se han obtenido en los censos realizados por el INEC en

los afios anteriores hasta la actualidad, el cual se calcula por formulas, que dependen del

método que se esté utilizando para el calculo de la poblacion de disefio.

Tabla N° 2
INDICE DE CRECIMIENTO
REGION Poblacion % Periodo
actual crecimiento de disefio
0-250 1,5 20
COSTA 251-500 2 20
501-1000 2,5 20
0-250 1,5 20
SIERRA 251-500 2 20
501-1000 3 20
0-250 1,5 20
ORIENTE 251-500 2 20
501-1000 2 20

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias

3.3.3.2 Coeficiente de Retorno

Este coeficiente tiene en cuenta el hecho de que no toda el agua utilizada dentro de la

vivienda es devuelta al sistema de alcantarillado, por la razdén de sus usos multiples

como lavado de pisos, riego, cocina y otros. Se puede establecer, entonces, que sdlo un
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porcentaje del total de agua consumida se devuelve al alcantarillado, y este fluctua entre
el 65y 85%.

3.3.3.3 Poblacidn de Disefio

En toda obra de ingenieria sanitaria, es imprescindible conocer con exactitud la
poblacién actual para proyectarla mediante formulas y asi saber la poblacién futura que
se va a beneficiar del proyecto, es decir la poblacion de disefio. Aquel estudio se lo

realiza por diferentes métodos tales como:

I. Método de la Progresion Aritmética

Este método se basa en afiadir a la poblacion actual un nimero fijo de habitantes por
cada ciclo en el futuro, por lo que la poblacién crecerd en forma de progresion
aritmética, es decir, como una cantidad de dinero colocada como interes simple siendo
su representacion grafica una linea recta. Para calcular por este método la poblacion

futura se aplica la siguiente formula:

Pf = Pa (1+nr) 1)
)
PP,
P, xa
Donde:
Pf = Poblacion futura. P1= Poblacion actual.
Pa = Poblacion actual Po= poblacién anterior
n=periodo de disefio a =intervalo de tiempo entre censos

r= indice de crecimiento

Il. Método de la Progresion Geométrica

Es un método matematico que se utiliza para determinar el crecimiento poblacional
el cual aumentara como una progresion geométrica, es decir, en forma similar que una
cantidad de dinero colocada a un interés compuesto por lo cual su representacion grafica

sera una curva geométrica. Se calcula la poblacion con la siguiente formula:



16

Pf = Pa (1+r)" (3)
4

Siendo:

Pf= Poblacion futura. P1= Poblacion actual
Pa= Poblacidn actual. Po = Poblacion anterior
n = Periodo de disefio. a = Intervalo de tiempo entre los Censos

r = Razon o indice de crecimiento geométrico

1. Método del Miduvi
Con este método se trabaja cuando se tiene un area totalmente delimitada o cuando
se trata de urbanizaciones. Se basa en determinar el nimero de lotes que existen en un

proyecto y se considera una poblacion de seis habitantes por cada lote

Pf = N°lote x6hab/lote  (5)

3.3.3.4 Densidad Poblacional
Para calcular la densidad poblacional primero se define el area en la cual se va a

trabajar el proyecto.

Estas zonas se determinan de acuerdo a sus actividades entre las cuales tenemos las
siguientes: zonas residenciales, zonas comerciales y zonas industriales, las cuales tienen

diferentes densidades poblacionales y por ende diferente demanda de caudal.

Tabla N° 3
DENSIDAD POBLACIONAL

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

DENSIDAD POBLACIONAL

Residencial (1era clase)

20 — 80 hab/Ha

Residencial (clase media)

80 — 160 hab/Ha

Residencial (2da clase)

140 — 200 hab/Ha

Viviendas colectivas

160 — 300 hab/Ha

Zona comercial

20 — 60 hab/Ha




17

Zona industrial

25 — 75 hab/Ha

Urbanizacién en estudio

200 hab/Ha

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias

La densidad poblacional también se la puede calcular en base a la poblacion futura y
el &rea que ocupa dicha poblacion, asi:

DP=Pf /A (6)
Siendo:
Pf= Poblacién futura
A= Area considerada

3.3.3.5 Areas de Aportacion
En esta area investigada se debe considerar diferentes factores topogréaficos,
demogréaficos y urbanisticos que influyen en el proyecto, incluyendo las areas de

ampliacion futura.

La resolucidn de estas areas tributarias debe hacerse con el plano topogréafico de la

poblacion y el trazado de la red del sistema de alcantarillado.

El perimetro de aportacion a cada colector se obtiene trazando las diagonales o
bisectrices sobre las manzanas de la poblacion. La division de manzanas en areas

tributarias, se efectiia como se explica en los esquemas a continuacion:

Grafico #1: Sistema de flujo superficial I, para depuracion de aguas residuales
Fuente: Bermeo, D, y Salazar, F. (2013).

Si las manzanas son cuadras, o aproximadamente cuadras, se divide en diagonales,

teniendo como lados los ejes de las calles que las circundan. Si son rectangulares o
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paralelogramos, se los divide en triangulo y trapecios. Los lados menores de las
manzanas son las bases de los triangulos y los lados adyacentes forman &ngulos

aproximados de 45°

3.3.3.6 Dotacion
En base a cantidad de informacion recopilada en las normas del Ex Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias y de los distintos sistemas que se encuentra

desempefiando actualmente, se ha tomado una dotacion en base a la tabla 4:

Tabla N° 4
DOTACIONES POR HABITANTE
Hasta 500 a 2.000 a 5.000a | 20.000a | 20.000a
ZONA 500 2.000 5.000 20.000 100.000 | 100.000
hab hab Hab hab Hab hab

Frio 30-50 30-70 50-80 80-100 100-150 | 150-200
Templado | 50-70 50-90 80-100 100-140 | 150-200 | 200-250
Calido 70-90 70-110 90-120 120-180 | 200-250 | 250-350

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias

3.3.4 Caudales de disefio
Para determinar el caudal de disefio del sistema de alcantarillado sanitario se
considera los aportes o contribuciones debidas a las aguas servidas domésticas, aguas de

infiltracién y aguas ilicitas o conexiones erradas.

3.3.4.1 Caudales de Aguas Servidas

El principal aporte a considerar para el disefio de un sistema de alcantarillado es el
correspondiente a las aguas servidas domésticas. Su gasto diario promedio anual esta en
funcion de la poblacion a servir por la red de alcantarillado y de la dotacién de agua. En
general la cantidad de aguas servidas domésticas es muy variable y depende de varios
factores como son: costumbres, caracteristicas de la regidn, cultura, clima, etc. Se puede

establecer, entonces, que sélo un porcentaje del total de agua consumida regresa al
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alcantarillado, de esta manera el caudal de agua servidas domésticas se calcula con la

siguiente expresion:

Qas=C % (7)

Donde:
Qas = Caudal de aguas servidas (l/s)
C = Coeficiente de retorno
P = Poblacion
D = Dotacion (I/h/d)
3.3.4.2 Factor de Mayoracion

El coeficiente de mayoracion, permite determinar las variaciones maximas y
minimas que tiene el caudal de aguas servidas en relacion con las variaciones de
consumo de agua potable y permite tener un margen de seguridad, esto es el coeficiente

de mayoracion.

Todo sistema de alcantarillado se proyecta para un mayor volumen de agua esperado
y debe tener capacidad suficiente como para transportar el gasto maximo horario en el

dia de mayor caudal en el afio.

En los disefios de los sistemas de alcantarillado para las pequefias poblaciones se
recomienda utilizar un factor de mayoracion igual a 4, tomando en cuenta las
recomendaciones dadas por el Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, sin
embargo se puede utilizar la formula de Babbit, ya que se aplica para poblaciones

menores a 1000 habitantes.

Formula de Babbit
4 (8)

P = poblacién en miles de habitantes.
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3.3.4.3 Caudal Maximo

Este tipo de caudal maximo se obtiene multiplicando el caudal de aguas servidas por
el factor de mayoracion, asi:

Qmax =QasM ©)

Donde:
Qmax = Caudal méaximo (I/s)

M = Factor de mayoracion

3.3.4.4 Caudal de Infiltracion
El caudal de infiltracion sera determinado en base a los siguientes pasos:
e Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.
e Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.
e Cuidado en la construccion de camaras de inspeccion.

e Material de la tuberia y tipo de union.

Para su determinacion se emplea la siguiente formula de calculo:

Qi = 0,0001lt / seg / m*longitud de tuberia (10)

3.3.4.5 Caudal por Conexiones Erradas

Generalmente se deben instalaciones domiciliarias indebidas o equivocadas que
llevan aguas lluvias interconectadas al sistema sanitario las mismas que sobrecargan en
los colectores, estacion de bombeo y plantas de tratamiento de aguas negras. El ex —
IEOS propone establecer un valor entre 0,0010 a 0,0030 litros/seg/hab debido a

conexiones domiciliarias que transportan aguas lluvias.

El caudal por conexiones erradas serd del 5% al 10% del caudal maximo de aguas

servidas.

Qe = Qmax*10% (11)
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Donde:
Qe = Caudal por conexiones herradas
Qmax = Caudal méaximo (I/s)

3.3.5 Disefio de la red de alcantarillado
De acuerdo a la topografia de las calles, la red de colectores se dividira en varios
circuitos, tratando en lo posible de seguir la pendiente natural del terreno para evitar

sobre excavaciones.

3.3.5.1 Caudales de Aporte Domestico
Estos caudales de aporte domestico que fluyen a las redes de alcantarillado sanitario,
seran calculados y tabulados para el inicio y fin del periodo de disefio, utilizando las

siguientes ecuaciones:

Qd = Qméx+ Qi+ Qe (12)

Donde:

Qd = Caudal de disefio (I/s)
Qmax = Caudal maximo
Qi = Caudal por infiltracion

Qe = Caudal por conexiones erradas

3.3.5.2 Diametro Minimo
El diametro minimo que se utilizara en sistemas rurales sera de 200 mm en PVC, la
técnica hidraulica recomienda un diametro menor, pero por motivos de mantenimiento y

limpieza no se consideran estas condiciones.

3.3.5.3 Velocidades Maximas y Minimas
La velocidad se la controla en un sistema de alcantarillado sanitario por estas dos

principales razones ya que son de gran importancia:
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e Sila velocidad es muy baja se produce sedimentacion de los sélidos que circulan
por la tuberia, y originarian su taponamiento y posterior destruccion.
e Si la velocidad es muy alta puede presentarse erosion del material del que esta

fabricado la tuberia.

El Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, en cuanto en sistemas de
alcantarillado sanitario recomienda que a velocidades minimas es de 0.60 m/s en
tuberias, trabajen a seccién llena, y 0.45m/s a tirante parcial. Las velocidades maximas

admisibles en tuberias o colectores dependen del material de fabricacion.

Segun las Normas de disefio para sistemas de alcantarillado del Ex Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias, el disefio hidraulico de las tuberias puede realizarse
utilizando la formula de Manning y recomienda los valores de velocidad maxima asi
como coeficientes de rugosidad correspondientes a cada material los mismos que se

presentan en la tabla 5:

Tabla N°. 5
VELOCIDADES MAXIMAS Y COEFICIENTES DE RUGOSIDAD
RECOMENDADOS
MATERIAL VELOCIDADES MAX. COEFICIENTE DE
(m/s) RUGOSIDAD

Hormigon simple 3,50 - 4,00 0,013
Material vitreo 4,00 - 6,00 0,012
Asbesto cemento 4,50 - 5,00 0,011
Hierro fundido 4,00 - 6,00 0,012
Plastico 4,50 0,011

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias

3.3.5.4 Pendiente

Se determinan las pendientes de tal manera, que la velocidad de escurrimiento no sea
menor que las admisibles. De esta manera se generaliza, siguiendo las pendientes
naturales del terreno, y se proyectan como conductos sin presién, y se calcula tramo por

tramo.
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3.3.5.5 Profundidad Minima
Se recomienda considerar una profundidad minima de 0.90 m sobre la clave de la
tuberia, ya que garantiza la seguridad ante el trafico vehicular, sobre todo en lugares

donde no existe mayor afluencia de tréfico vehicular.

3.3.5.6 Materiales

Para trabajar se disefian los sistemas de alcantarillado como canales abiertos, por lo
que los conductos utilizados no obedecen a factores de presion interna, sino mas bien
ofrecen buenas caracteristicas para el flujo. En una localidad rural el disefio de una red
de alcantarillado, conviene utilizar tuberia de PVC RIGIDA, con sellado elastomérico
en cada union esto brinda ventajas como: facilidad de transporte y manipuleo, rapidez

en la instalacion y su bajo costo.

3.3.5.7 Hidraulicas de las Alcantarillas
Para el disefio del sistema de alcantarillado, se debe chequear la velocidad de flujo en

las tuberias, se utilizara la formula de Manning:

v < Lg%« g% (13)
n
Y la ecuacién de continuidad.
Q=A*V (14)

Donde:

V = Velocidad (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning
R = Radio hidraulico a tubo lleno (m)

J = Pendiente de la tuberia

Q = Caudal (m3/s)

A = Seccion transversal (m2)
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En alcantarillas llenas se determinara la velocidad y el caudal a tubo lleno, se hace la

siguiente ecuacion:

r = radio del conducto

D = diametro interior del conducto = 2*r

Grafico 2:Radio hidraulico 6ptimo para seccion circular
Fuente: Bermejo, D. (2012)
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3.3.5.9 Flujo en Alcantarillas Parcialmente Llenas

En las alcantarillas parcialmente llenas para un coeficiente de rugosidad, seccion
transversal de tuberia y pendiente de fondo determinados, los elementos como la
velocidad y el caudal cambian de magnitud.

Se establece, relacién de velocidad y caudal de la seccién parcialmente llena y los

correspondientes a la seccion totalmente llena.

(19)

q v
o v

Donde:

g = caudal a seccion parcialmente llena
Q = caudal a seccion llena
v = velocidad a seccion parcialmente llena

V = velocidad a seccion llena.

3.3.5 10 Proceso del Célculo del Sistema
El céalculo de la red de alcantarillado sanitario se lo realiza mediante las formulas y
tablas de Manning, en las hojas de calculo el MIDUVI recomienda, a manera de

ilustracion que a continuacion se detallan:

Columna 1:

Se coloca el nombre de la calle o avenida.

Columna 2:

Ubicacion del tramo (de pozo a pozo).

Columna 3:

Pozo: pozos de revision, salto: arriba y abajo del tramo.
Columna 4:

Longitud del tramo en metros.

Columna 5:

Area del tramo en hectéareas.
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Columna 6:

Area acumulada: suma del area aportante parcial del tramo en cuestion, mas las areas
acumuladas de tramos anteriores colaborantes si los hubiere.

Columna 7:

Poblacion parcial, se la obtiene multiplicando el &rea de cada tramo de tuberia por la

densidad poblacional.

Columna 8:

Poblacion acumulada: suma de la poblacion aportante parcial al tramo en cuestion
mas la poblacion aportante acumulada de tramos anteriores colaborantes si los hubiere;
cuando se inicia un tramo de tuberia la poblacion acumulada sera igual a la poblacion
parcial.

Columna 9:

Caudal parcial de aguas servidas Qas (formula 7).

Columna 10:

Caudal acumulado de aguas servidas, cuando es tramo de inicio se toma solo caudal
medio parcial de este tramo.

Columna 11:

Coeficiente de mayoracion o simultaneidad M (formula 8).

Columna 12:

Caudal maximo de aguas servidas Qmax (formula 9).

Columna 13:

Caudal parcial de infiltracion Qi (formula 10).

Columna 14:

Caudal acumulado de infiltracion, cuando es tramo de inicio se toma en cuenta el
caudal de infiltracion parcial anterior.

Columna 15:

Caudal parcial de aguas ilicitas Qe (formula 11).

Columna 16:

Caudal acumulado de aguas ilicitas.

Columna 17:

Caudal de disefio (férmula 12)
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Columna 12+Columna 14+ Columna 16

Columna 18:

Diametro de tuberia

Columna 19:

Pendiente del tramo

Columna 20:

Velocidad a tubo lleno, calculada con la férmula de Manning (formula 13)

Columna 21:

Caudal a tubo lleno (formula 14)

Columna 22:

Para flujo de seccion parcialmente llena la relacion fundamental g/Q (férmula 19)
Columna 23:

Para flujo de seccion parcialmente llena la relacion fundamental d/D

Columna 24:

Para flujo a seccion parcialmente llena la relacion fundamental v/V (férmula 19)
Columna 25:

Velocidad a tubo parcialmente lleno: columna 20 * columna 24

Columna 26:

Caudal del flujo que circula por la tuberia: (columna 23 * columna 18)/10
Columna 27:

Desnivel del tramo: ((columna 19)/1000)*columna 4))

Columna 28:

Salto o transicion: altura al final del tramo para compensar pérdidas de energia.
Columna 29:

Cota del tramo en los pozos de revision:

Cota abajo del tramo - Cota arriba del tramo

Columna 30:

Cota del proyecto:

Cota abajo del tramo - Cota arriba del tramo

Columna 31:

Corte:

Corte del terreno — corte del proyecto
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3.3.8 Obras complementarias

3.3.8.1 Pozos de revision

Son estructuras que permiten tener acceso desde la calle al interior de un sistema de
alcantarillado para el mantenimiento de las tuberias. Debe existir un pozo de revision al
inicio de tramos, como de cabecera, asi también en todo cambio de direccion, en
cambios de pendiente, al inicio y final de la red. En todo sistema de alcantarillado es
necesario proyectar pozos de revision para cumplir con funciones especificas como la
union de varios colectores para permitir los cambios de direccion, limpieza de tuberias,

ventilacion.

El Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias plantea las siguientes normas para

llegar a proyectar los pozos de revision, las cuales son las siguientes:

e Entoda interseccion de tuberias o colectores y a una distancia de minimo 0,60 m
desde el borde de la acera.
e Enel comienzo de toda tuberia o colector

e Entramos rectos, a distancias no mayores a las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla N°. 6

Normas para llegar a proyectar los pozos de revisién en tramos rectos, a distancias
no mayores a las indicadas

Diametro (mm) Distancia (m)
200-350 100
400-700 150

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias

Las cotas o invert de las tuberias en los pozos de revision se regiran de acuerdo a los

siguientes criterios:
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e La cota de invert de la tuberia o colector de salida de los pozos de revision se
determinarén en tal forma que la clave de la tuberia o colector de entrada, de
menor seccidén y mas bajo, coincida con la clave de la tuberia o canal de salida.

e Cuando al pozo de revisién concurran tuberias del mismo didmetro (en todo
caso inferior a 600 mm) el invert de la tuberia de salida estard a una distancia
mas baja de la tuberia de llegada mas profunda, igual al nimero de ramales que
llegan multiplicando por 3 cm. Si las tuberias son mayores de 600 mm se hara
el calculo de la linea de energia para determinar la cota de salida.

e Todos los ramales de tuberia que atraviesan una esquina o comiencen en ella se
deberan reunir en un solo pozo de revision para facilitar su limpieza a menos
que circunstancias especiales obliguen a proyectar mas de uno.

e Cuando la cota del invert de la tuberia de llegada a un pozo sobrepasa los 0,90 m
en relacion al fondo del pozo, se proyectaran dispositivos que conduzcan el agua
hacia el fondo del pozo a fin de evitar la erosion del mismo y facilitar su
inspeccion y asegurar, asi mismo, que no se presenten obstrucciones en la
tuberia o colector que sigue aguas abajo.

e Los pozos de revision que interconectan tuberias menores de 600 mm de
didmetro tendran un diametro interno de 0,90 m; para tuberias cuyo didmetro
son superiores a 600 mm o para colectores de secciones mayores, se disefiaran

pozos de revision especiales.

3.3.8.2 Conexiones domiciliarias

La conexién domiciliaria, es una unidad que permite evacuar las aguas servidas
desde las viviendas hacia la red de alcantarillado. Segin la Norma de Disefio para
Sistemas de Alcantarillados del Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, las

conexiones domiciliarias tendran un didmetro minimo de 150 mm.

En sistemas pequefos utilizaremos un diametro de 110 mm, la misma que partird
desde una caja de revision y se acopla a la red matriz formando un angulo de 45° o 60°

con una pendiente entre el 2% y el 20%.
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3.3.8.3 Caracteristicas hidraulicas de la tuberia — especificaciones
El Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias segiin sus normas en un sistema de
alcantarillado sanitario, para funcionar hidraulicamente debe cumplir con las siguientes

condiciones:

e Las tuberias y colectores seguiran en general las pendientes naturales del terreno
y formaran la misma topografia.

e La red se disefiara de manera que todas las tuberias pasen por debajo de la
tuberia de distribucién de agua potable, debiéndose dejarse una altura libre
proyectada de 0,30 m cuando ellas sean paralelas y de 0,20 m cuando se crucen.

e En el caso de avenidas cuyo ancho sea mayor de 20 m o cuando tengan dos o
maés calzadas, ademas de la tuberia principal que pasara por un costado de la
avenida, se disefiard otra auxiliar que ira por el otro costado y se conectara al
pozo de revision aguas abajo

e Las tuberias se colocaran a profundidades que sean suficientes para recoger las
aguas servidas o aguas lluvias de las casas méas bajas a uno u otro lado de la
calzada; para seguridad de la tuberia debe observarse un relleno minimo de
1,00 m de alto sobre la clave del tubo

e El didmetro minimo de tuberia que debera usarse en alcantarillados sanitarios
serd de 0,20 m y en los sistemas pluviales y combinados sera de 0,25 m. En
sistemas pequefios previa autorizacion del instituto regulador, pueden usarse
didmetros de 0,15 y 0,10 m respectivamente.

e Las conexiones domiciliarias tendrdn un didmetro minimo de 0,15 m; en
sistemas pequefios podran utilizarse de 0,10 m siempre y cuando tenga la debida
aprobacion del instituto regulador.

e Nunca debera pasarse de un diametro mayor a otro menor aunque ello

hidraulicamente es posible.
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Grafico No. 3. Colector de aguas residuales.
Fuente: (Agencia de Proteccion Ambiental Agency. Manual,
2012)Tomado originalmente de Reed (1995).

4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

4.1.1 Materiales de oficina

Hoja
Computadora.
Impresora
Crayones
Internet
Libros
Revistas
Planos

Software

4.1.2 Materiales de campo

Estacion Total
Nivel

Prisma

Cinta

Mira

Plomada
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GPS

4.2 Métodos

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se usaron métodos empiricos y

tedricos, como base del conocimiento para su ejecucion.

Como métodos empiricos se usaron:
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4.2.1 Método de observacién

Esta es la forma méas bésica de obtencion del conocimiento cientifico en la
actualidad. La observacion se utiliza para la identificacion de la informacion primaria
desde el conocimiento, y la busqueda del objeto investigado o para la aseveracion de la

hipétesis planteada.

En este método, se detecta superficialmente el caréacter deductivo - inductivo, de un
proyecto de investigacion dejando de lado los métodos mas complejos del conocimiento

cientifico.

4.2.2 Método de medicidén

Este método es usado para la medicion de los valores en la investigacion; en el caso
especifico de este proyecto, sirvié para la comparacion de los contaminantes en el texto
unificado de legislacion ambiental en base a los parametros de descargas a un cuerpo de
agua dulce; la cual es adoptada como un patron o comparacién, por lo que es
imprescindible el empleo de este método empirico en la investigacion. Este se deriva de

la observacion y requiere del analisis cuantitativo del objeto central.

4.2.3 Método experimental

Este es el método méas importante y en el cual se juntan la observacion y la medicién
para dar un paso hacia la investigacion cientifica, en el que se incorporan nuevos

elementos verificadores del objeto, estos pueden ser fisicos, quimicos o bioldgicos.

Este método se vincula con la tebrica, para poner en marcha la practica, buscando
interrogantes y dando conclusiones para responder a problematicas definidas en la

observacion.

Se conoce que el experimento es de gran valor para confirmar o negar la hipétesis en
la investigacion empirica, este es un método excelente para usar en vectores ambientales

como el agua, el aire y el suelo.
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Dentro de los métodos de investigacion tedrica usados en este proyecto, se reconocen

los siguientes:

4.2.4 Método Deductivo — Inductivo

Este método se basa en la deduccién como aseveracion particular de la investigacion,
en base a aciertos generales antes planteados, aplicando la légica, se deduce que este
método permite ir de lo general a lo particular. Por otro lado, el método inductivo, sirve
como razonamiento para hacer posibles los principios y las aseveraciones deductivas o

generales.

Este metodo sirve como un procedimiento, desde lo hipotético, para pasar de la
practica a la teoria y viceversa, lo cual va intimamente ligado con la investigacion aqui
planteada. Basado en este método deductivo la investigacion planteada permitio la
busqueda de datos y hechos que corroboren la hipotesis y problematica, mientras que
mediante el método inductivo se interpretaran los datos y resultados por métodos

cientificos o empiricos.

4.2.5 Método histoérico

Mediante este método se determinan las etapas que atraviesa el objeto de la
investigacion, en funcidon de su cronologia, desde su nacimiento, su crecimiento y

desarrollo a fin de descubrir el rumbo de la misma en el entorno a investigar.

Mediante este método se establecerdn condiciones para el desarrollo de la
investigacion, sus primeras etapas y su guia. Porque su papel principal, es descubrir el
nexo de la teoria con la practica, ademas de las transiciones de la teoria a través del

tiempo.
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4.2.6 Método documental

En toda investigacion cientifica, este método es parte basica y crucial de la

investigacion como tal, ya que, es el proceso organizado, del analisis y sintesis de la

informacidn cientifica sobre el objeto de la investigacion.

Este método tiene dos momentos importantes, cada uno de ellos con sus propias

caracteristicas y fines, que permitiran la obtencion facil y confiable de la informacién.

En la ejecucién de presente trabajo de titulacion y en el planteamiento de la mejor

alternativa adoptada, se siguié la siguiente metodologia:

1)
2)

3)

4)

5)
6)

Poligono estacado y medicion a cinta.

Nivelaciones comprobadas y referenciadas de la poligonal en el terreno con
hitos de hormigon simple, al igual que con BMS. En cada sitio que sea necesario
para su posterior replanted y construccion.

Se tomo topografia en sitios auxiliares donde se van a realizar las denominadas
obras de arte, precisamente en los sitios de las descargas.

Se calcularon y dibujaron los datos topograficos a base de coordenadas
utilizando para esto, programas computacionales como es una hoja electronica,
bajo el programa Excel.

Se disefid, y se proyecto tanto en planta como en perfil.

Calculos de volimenes de obra y elaboracion de los presupuestos del trabajo

investigativo.

4.3 Equipamiento técnico responsable

INVESTIGADOR

Dario Antonio Parrales Matute.

TUTOR

Ing. Eduardo Luciano Parrales Parrales. Mg.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 Realizar el estudio topografico de la parroquia la América para el correcto
trazado de la red de alcantarillado sanitario.

5.1.1 Estudios topogréaficos

Se levant6 la topografia de la localidad ya que es indispensable y fundamental para
un buen disefio del sistema, estos documentos se anexan, segun los siguientes planos:
Levantamiento Planimétrico, Levantamiento Altimétrico, Perfiles Longitudinales. Ver
Anexos B

Fuente: Dario Parreles Matute
5.1.2 Diagnostico o estudio de campo
La parroquia La América cuenta con un alcantarillado sanitario obsoleto, el mismo
que en los actuales momentos no presta el debido servicio para el que fue construido,
asi como también existe el reboce de aguas negras en su planta de tratamiento. Para el
diagndstico o estudio de campo se identifico el area de estudio, donde se realizé la toma
de datos del universo poblacional y la necesidad de disefiar un sistema de alcantarillado

y una planta de tratamientos de aguas servidas.

5.1.3 Area de estudio
El estudio para la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia La
América se encuentra ubicada en el piso climatico Tropical Mega térmico Semihiumedo

y Tropical Mega térmico Seco, tiene una precipitaciéon de 1.000 a 1.300 milimetros
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anual, la temperatura es 22°C entre los meses de Julio, Agosto, Septiembre, 25°C en los
meses de Febrero, Marzo, Abril y Mayo; la evapotranspiracion es de 1.300 a 1.450 mm
lo que conlleva un déficit hidrico entre 500 a 625 mm al afio.

La parroquia La América tiene la interaccion de la cordillera Chongén — Colonche el
paisaje cuenta con esteros o causes de antiguos rios cruzados de lomas en todo sentido y
cadenas o grupos de cerros que oscilan entre 200 y 500 msnm y pendientes que van
desde el 40% hasta el 70% Yy se caracteriza por tener suelos sueltos, profundos, rico en
materia organica, con pendientes de 25% a 40%, de textura muy arcillosa y arcillo
limosa, la estructura puede ser masiva. Se trata de zonas con practicas de cultivos de
ciclo corto moderada, pero aptos para cultivos permanentes, pastos artificiales, bosques

y vida silvestre.

La parroquia La America es eminentemente agricola y pecuaria, por lo que en la
mayor estacion de terreno predomina el cultivo de café en una superficie de 3.565
hectareas, asociado a plantas de naranja, guineo, aguacate y arboles forestales, maiz en
una superficie de 347 hectareas, balsa 2 hectareas y cafia guadua en una extension de 30
hectareas. En este sector la infraestructura de saneamiento ambiental (alcantarillado,
piscinas, de oxidacion, etc.) es uno de los grandes problemas que aln se perciben en la
parroquia, esto ha obligado a las personas a hacer pozos en donde las aguas servidas
luego de contaminar las aguas subterraneas van a depositarse directamente a las fuentes
hidricas (rios y esteros) que se encuentran en la localidad, causando serios problemas de
contaminacién del agua, incrementando los problemas de salud en las personas que se

encuentran en las riberas de los afluentes.

5.1.4 Limites
De acuerdo con la Division Politica Administrativa de la provincia de Manabi, la

parroquia La América del cantdn Jipijapa, limita:

Al Norte : Con el Canton Jipijapa

Al Sur : Con las Parroquias EI Anegado y Julcuy

Al Este  : Con las Parroquias La Union y EI Anegado
Al Oeste : Con la Parroquia Julcuy y EI Cantén Jipijapa
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5.1.5 Datos informativos
e INSTITUCION
Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroquia La América (GAD-L.A).

e UBICACION

La Parroquia La América que es el area de influencia de esta propuesta, se encuentra
ubicada a 16Km al sur de la Ciudad de Jipijapa, via a la Provincia de Guayas sus
coordenadas de ubicacion son coordenadas 1°43" Latitud Sury 80°51" Longitud Oeste.

La Parroquia La América se extiende de Este a Oeste y sus limites: al Norte: con el
Canton Jipijapa, al Sur: con las Parroquias EI Anegado y Julcuy, al Este: con las
Parroquias La Union y El Anegado, al Oeste: con las Parroquias Julcuy y Jipijapa.

e BENEFICIARIOS
La propuesta mostrada tienen por beneficiarios directos a los habitantes de la

Parroquia La América, comunas Yy sus alrededores.

e DIRECCION
La Parroquia La América, se encuentra ubicada en la via hacia la provincia del

Guayas, canton Jipijapa, provincia de Manabi.

5.1.6 Coberturay localizacion
e PAIS

Republica del Ecuador.

e REGION

Regidn Litoral o Costa.

e PROVINCIA
Manabi

e CANTON
Jipijapa.
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5.2 Realizar los célculos para la red de alcantarillado sanitarios de la parroquia La

Ameérica del canton Jipijapa.

5.2.1 Tipos de Sistemas
El tipo de método adoptado consiste en un sistema de alcantarillado exclusivamente

para aguas servidas.

5.2.2 Bases de Disefio
5.2.2.1 Encuesta Socioeconémica
Para obtener informacion socioecondmica en la parroquia La América se realiz6 un

censo poblacional en las 612 viviendas; los resultados se muestras en el ANEXO D:

5.2.3 Periodo del Disefio

Conforme a la Norma Ecuatoriana de Disefio para Sistemas de Disposicion de
Excretas y Residuos Liquidos, preparada por el Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, el sistema para la parroquia La América se disefiara para un periodo de 25

anos.

5.2.3.1 Indice del Crecimiento
De acuerdo al censo realizado, en la parroquia La América tiene una poblacion de

3.060 habitantes (INEC, 2010), por lo que se tiene un indice de crecimiento de 1,5.

5.2.3.2 Coeficiente de Retorno
Se establecio que del total de agua consumida el 80% se devuelve al sistema béasico

del alcantarillado.

5.2.3.3 Poblacion de Disefio
Se calcul6 la poblacion futura aplicando la formula 3 correspondiente al método de la

progresion geomeétrica, asi:

Pf =Pa(l+r)"

Donde:

Pa= Poblacion actual= 3060 habitantes
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n = Periodo de disefio= 25 afios

r = Razon o indice de crecimiento geométrico=1,5

Entonces:  pf —3.060(1+15)%
Pf = 7393 habi tantes

5.2.3.4 Densidad Poblacional
Aplicando la formula 6, tenemos:

DP=Pf /A

Siendo:
Pf= Poblacién futura= 7393 habitantes
A= Area considerada= 17,403 Ha

Entonces: DP — 7393 habi tantes _ 200@
19.12 Ha Ha
5.2.3.5 Areas de Aportacion

Como las manzanas son rectangulares o paralelogramos, se los divide en triangulo y
trapecios, los lados menores de las manzanas son las bases de los triangulos y los lados

adyacentes forman angulos aproximados de 45°.

Fuente: Bermeo, D, y Salazar, F. (2013).

5.2.3.6 Dotacion

En base a informacién de la tabla 4 se ha tomado una dotacién de 90 lt/hab/dia.
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5.2.3 Caudales de Disefio
5.2.3.1 Caudal de Aguas Servidas

Para cada tramo del sistema se aplicara la formula 7, esto es:

PD
as=C——
Q 86400

5.2.3.2 Factor de Mayoracion
Tomando en cuenta que la parroquia La América tiene una poblacidn pequefa se
utilizé un factor de mayo racién igual a 4, considerando las recomendaciones dadas por

el Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias.

5.2.3.3 Caudal Maximo

Para cada tramo el caudal méximo se obtiene empleando la formula 9, asi:

Qmax =QasM

5.2.3.4 Caudal de Infiltracién

Para su determinacion se empleo la férmula 10:

Qi =0,0001lt /seg/ m*968,03m

Qi =0,0968It/seg/m
Qi =8,8638m*®/ Ha/ dia

5.2.3.5 Caudal por Aguas llicitas
De acuerdo a lo que propone el Ex Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias se

establecié un valor de 0,0030 litros/seg/hab, por lo que:

Qe = (0.0010 litros / seg / hab) *86400 = 86,4 m® / hab/ dia
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5.2.3.6 Disefio de la red de alcantarillado

El calculo de la red de alcantarillado sanitario de la parroquia La América, se lo
realiza mediante las formulas y tablas de Manning, en las hojas de calculo
recomendadas por el MIDUVI, que se muestran en el ANEXO C.

5.3. Proponer un sistema de tratamiento para la depuracién de las aguas residuales

domeésticas de la parroquia la América

5.3.1 Disefio Hidraulico y Dimensionamiento del Tratamiento Primario (Tanque
Séptico y Filtro Anaerobio)

Para que el tratamiento o depuracion de las aguas residuales provenientes de uso
doméstico en la poblacion de la parroquia La América sea mas eficaz se ha previsto un
sistema de tratamiento primario compuesto de un tanque septico Yy filtro anaerobio. A
continuacion se procederd con los céalculos y pardmetros usados para el

dimensionamiento de este sistema.

R

Detalle de tanque séptico y filtro anaerobio

Fuente: Dario Parrales Matute.

5.3.1.1 Tanque Séptico
Como se menciono la poblacidn de disefio es de 3.060 habitantes, para el afio 2036 se

prevé una poblacién de 3662 habitantes, siendo el periodo de disefio de 25 afios.
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El caudal correspondiente a las aguas residuales de una poblacidén estd compuesto
por los siguientes aportes:
e Aguas residuales domésticas.
e Aguas residuales industriales y comerciales.
e Aguas de infiltracion.
En el caso de la parroquia La América la mayor parte de la contribucion de las aguas
residuales que descargaran en el sistema de tratamiento corresponde a las domésticas, la
aportacion de aguas industriales es nula ya que no existe ningun tipo de industrias, las

aguas de infiltracion son minimas.

La dotacion por persona se estima en 90 It/hab-dia, y se considera un coeficiente de
retorno para las aguas servidas de 80%. Siendo asi, los datos que se utilizaran para

dimensionar el tratamiento primario serian los siguientes:

N= Numero de contribuyentes diario = 7993 hab/dia.
C= Contribucion AASS = 90 It/hab-dia x 0.8 = 72 lt/dia
Lf= Contribucion de lodos frescos = 1 lt/hab-dia

T= Tiempo de retenciéon = 0.5 dia

La formula general para el calculo del volumen util para el tanque séptico segun las

normas es la siguiente:

V = N(CT +100L,)

Entonces:

V/ = 3,060 hab ((72 It/hab.-d) (0.5d)+100(1))/1000
V = 394,92 m?

Las normas establecen las siguientes dimensiones y relaciones de ancho, largo y

altura para tanque séptico de camara Unica:

e Ancho interno minimo (b) = 0.80m

e Altura atil minima (h) = 1.20m
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e Relacion entre largo (L) y ancho (b), 2 <L/b<4

e Relacion entre ancho (b) y altura 1til (h), b<2h

Como el volumen tedrico calculado para el tanque séptico es de 394,92 m3, las
dimensiones quedarian de la siguiente manera:
V toraL = 394,92 m?

L=8,00m
b=3,50m
h=1,20m

Para asegurarnos que cumplimos con las condiciones hacemos la respectiva
comprobacion:
3,50>0.80 ok
1,20=1.20 ok
2<L/b<4, L/b=229 ok
b <2h, 3,50<2,40 ok

Entonces las medidas asumidas son correctas y seran las utilizadas para el disefio del

tratamiento primario.

5.3.1.2 Filtro Anaerobio
La formula general para el calculo del volumen util para el filtro anaerobio segun las

normas es la siguiente:

V =1.6NCT
Entonces:
V = 1.6 (3060 hab) (72 It/hab.-d) (0.50d)
V =176,256 m®

Las normas establecen las siguientes dimensiones y relaciones de ancho, largo y

altura para el filtro anaerobio:

e Ancho interno minimo (b) = 0.95m

e Altura atil minima (h) = 1.80m
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e Relacién entre largo (L) y altura util (h), L <3h
e Relacion entre ancho (b) y altura 1til (h), b<3h
Como el volumen tedrico calculado para el tanque séptico es de 176,256 m® y
teniendo en cuenta las recomendaciones de las normas, las dimensiones quedarian de la
siguiente manera:
V=176,256 m?
L=35m
b=2,30m
h=1,80m

Para asegurarnos que cumplimos con las condiciones hacemos la respectiva

comprobacion:

2,30>0.95 ok
1,80=1.80 ok
L<3h, 3,5<5,40 ok
b<3h, 2,30<5,40 ok

Entonces las medidas asumidas son correctas y seran las utilizadas para el disefio del

tratamiento primario, ver ANEXO E
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6 CONCLUSIONES

De acuerdo con la topografia de la zona se determind que es un sitio ondulado y
también tiene parte donde se puede expandir la poblacidn entonces se buscé la
forma més idénea para el trazado del sistema de alcantarillado sanitario, ya que
este sistema estd disefiado para 25 afios tiempo en el cual se garantizard un

funcionamiento Gptimo.

El sistema disefiado dard servicio a los habitantes de la cabecera parroquia,
basicamente para condiciones sanitarias ya que en la zona no se harad la
recoleccion de las aguas lluvias, las mismas que se infiltraran directamente en el
suelo, las instalaciones de desagiie de las baterias sanitarias, viviendas se
realizard a través de una tuberia principal que recoge las aguas residuales de
cada artefacto sanitario y las lleva hasta una caja de revision domiciliaria para

luego incorporarlas a la red principal.

El tratamiento de las aguas servidas se adoptd un sistema de tratamiento
conformado por tanque septico, filtros anaerobios, el sistema es completamente
natural, no habrian ruidos por motores, consumo de energia eléctrica,
contaminacién del aire, después de los calculos realizados se observa que la
remocion “tedrica” de SST y DBO del sistema esta aproximadamente entre el
70% y 80% en ambos casos, valores que estan por debajo del valor permitido
por la legislacién ambiental (100 mg/l), se alcanzara un gran beneficio para el
ecosistema y un aporte valioso para el desarrollo de la poblacién por la

importancia que tiene la depuracion de las aguas residuales domésticas.
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7 RECOMENDACIONES

e Enel caso de que haya un crecimiento en la poblacion, no habria problema, ya
que el sistema de alcantarillado esta previsto para 25 afios emplear el manual de
operacion y mantenimiento para las diferentes unidades del sistema y lograr su
correcto funcionamiento, ya después de ese tiempo habria que redisefiar si es que
la poblacion llegue a crecer en gran proporcion.

e Es necesaria la construccion del Sistema de Alcantarillado en esta localidad por
considerarse prioritario a fin de salvaguardar la salud de los habitantes de la
Parroquia. Tomar en cuenta las especificaciones técnicas propuestas en la
memoria para conseguir estructuras bien construidas y que brinden los mejores

beneficios en su funcionamiento.

e Sien el futuro se quisiera construir alguna fabrica en la Parroquia La América,
es necesario que dicha fabrica o industria conste de su propia planta de
tratamiento de sus aguas residuales, dependiendo de los contaminantes a
remover y el grado de remocion de los mismos, asi como también los caudales a
tratar, ya que la ley exige que cada manufactura debe tratar sus aguas residuales
antes de botar los efluentes a cuerpos receptores, ademas el tratamiento de este

tipo de aguas necesita de un estudio especial que dependera del tipo de industria.
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9 ANEXOS

Anexos A
Fotos de la Investigacion

Foto 1: Reconocimiento de fosa de aguas servidas de la Parroquia La América
Fuente: Dario Parrales

R Tt ﬁf:’ W S : .
Foto 2: Colapso de los tanques reservorios de aguas servidas
Fuente: Dario Parrales
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Foto 4: Area donde se encuentra localizada la poza séptica
Fuente: Dario Parrales



Foto 5: Contaminacion de vertientes por rebose de fosa de aguas servidas
Fuente: Dario Parrales

Foto 6: Contaminacion de vertientes por rebose de fosa de aguas servidas
Fuente: Dario Parrales



Foto 7: Contaminacion de vertientes por rebose de fosa de aguas servidas
Fuente: Dario Parrales

Fuente: Dario Parrales



Foto 10: Rios aledafios se encuentran contaminados por rebose de aguas servidas
Fuente: Dario Parrales



Anexos B

Planos topogréaficos
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PERTL AASS COLECTOR PRINCIPAL A

Perfiles AA.SS de los colectores principales
Fuente: Dario Parrales
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ANEXO C

DATOS BASICOS PARA CALCULO HIDRAULICO:
Diametros Internos de tuberias
DOTACION (Lt/hab/dia) = 200 Lt/hab/dia de PVC
[COEFICIENTE DE RETORNO= 0.70 Dn 200mm Di 181.7mm
RUGOSIDAD DE LA TUBERIA (Plastica)= 0.011 Dn 250mm Di 227.3mm
TASA DE AGUAS DE INFILTRACION (Lt/seg/m) = 0.001 Lt/seg/m Dn 315mm Di 284.6mm
TASA DE AGUAS ILICITAS (Lt/hab/seg) = 0.00093 Lt/hab/seg Dn 400mm Di 361.2mm
[AREA DEL PROYECTO= 19.12 Ha.
POBLACION DE DISENO= 7393 Hab. CONDICIONES:
DENSIDAD POBLACIONAL= 0.038666 hab/m? Velocidad minima a tubo lleno sera de 0.90 m/s.
PERIODO DE DISENO: 25 afios Velocidad minima de auto limpieza para el caudal sanitario de 0.40 m/s.
(CAUDAL MEDIO DE AGUAS SERVIDAS= 11.979 Lt/seg Velocidad méaxima en tuberias termoplasticas 6.00 m/s.
POBLACION GASTOS EN_(Lt/Seg) TUBERIA
AGUA SERVIDA INFILTRACION ILICITAS COTAS
LONGITUD ;
DESCRPICION ENTRE AREA FACTOR PROMEDIO 9 LLENA v H SALTO CORTE
NOMBRE DE CALLE APORTANT ACUMUL . q DE Di | q/Q v/vo
DEPOZO | POZOSEN PARCIAL M DISERO ACUMUL = TERR PROY
m EENm2 ADO parciat | acom PARCIAL [ #5707 |PARCIAL [ AcumuLapo | DISERO Vo Q
M 9
q (mm) (%) (mis) ) m/s m m m m m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
CABECERA P1 325.800 324.400 1.400
CALLLE LONGITUDINAL 100.00 728.29 28 28 1.8571 | 0.045 0.045 0.08 0.10 0.100 0.03 0.026 0.21 181.7 | 11.080% | 3.85 99.99 0.002 0.20 0.80 11.08
P1-P2 P2 314.720 313.320 1.400
CABECERA P2 316.430 315.030 1.400
CALLLE LONGITUDINAL 83.00 852.95 33 33 1.8571 | 0.053 0.053 0.10 0.08 0.083 [ 0.03 0.031 0.21 181.7 | 2.060% 1.66 43.12 0.005 0.22 0.40 171
P2-P3 P3 314.720 313.320 1.400
P3 314.720 313.320 1.400
CALLLE LONGITUDINAL 33.27 2158.05 83 144 | 1.8571| 0.134 0.233 0.43 0.03 0.216 0.08 0.134 0.78 181.7 | 27.202% | 6.04 156.68 0.005 0.22 1.35 9.05
P3-P4 P4 305.670 | 304.270 | 1.400
P4 305.670 304.270 1.400
CALLLE LONGITUDINAL 56.68 5338.83 206 350 | 1.8571| 0.334 0.567 1.05 0.06 0.273 [ 019 0.326 1.65 181.7 | 10.939% | 3.83 99.35 0.017 0.28 1.10 6.20
P4-P5 P5 299.470 298.070 1.400
P5 299.470 298.070 1.400
CALLLE LONGITUDINAL 60.00 2993.84 116 466 1.8571 | 0.188 0.755 1.40 0.06 0333 [ 011 0.433 217 181.7 | 10.033% | 3.67 95.15 0.023 0.31 {85! 6.02
P5-P6 P6 293.450 292.050 1.400
P6 293.450 292.050 1.400
CALLLE LONGITUDINAL 16.06 2123.80 82 548 1.8571| 0.133 0.888 1.65 0.02 0.349 [ 0.08 0.510 2i5 181.7 | 2.366% 1.78 46.21 0.054 0.44 0.80 0.38
P6-P7 P7 293.670 291.670 2.000
P74 293.670 291.670 2.000
CALLLE LONGITUDINAL 56.76 5279.44 204 204 1.8571| 0.331 0.331 0.61 0.06 0.057 [ 019 0.190 0.86 181.7 | 0.000% 0.00 0.00 '¢\D\V/O‘ '#iDIV/O! V#\D\V/O‘ 0.00
P74-P87 P87 281.610 291.670 -10.060
PLANTA DE TRATAMIENTO (400mm| P87 281.610 291.670 | -10.060
CALLLE LONGITUDINAL 82.59 3334.19 129 333 1.8571 | 0.209 0.540 1.00 0.08 0139 [ 012 0.310 1.45 284.6 | 16.055% | 6.26 398.29 0.004 0.21 135 13.26
N I N 280410 |
entrada a planta de tratamiento P7 Colector existente 400mm Cota
es 245.41 existente
Fuente: Dario Parrales



DOTACION (Lt/hab/dia) =

COEFICIENTE DE RETORNO=

RUGOSIDAD DE LA TUBERIA
(Plastica)=

TASA DE AGUAS DE
INFILTRACION (Lt/seg/m) =
TASA DE AGUAS ILICITAS
(Lt/hab/seg) =

CAUDAL MEDIO DE AGUAS
SERVIDAS=

AREA DEL PROYECTO=
POBLACION DE DISENO=
DENSIDAD POBLACIONAL=

PERIODO DE DISENO:
LONGITUD

Fuente: Dario Parrales

200
0.7

0.011

0.001

0.00093

11.979

19.12
7393.00
0.04

25
488.36

488.360
22809.39 881.00

Lt/hab/dia

6512.00

Lt/s./m

Lt/s./hab

Diametros Internos de tuberias
de PVC

Ha.
Hab.
hab/m2
afios
m

0.49 Lt/seg Ok

6.875 Lt/seg Ok

Diametros

Internos
11.979 de Ok

tuberias

de PVC

0.349

6.566

11.439
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CALCULO DE VOLUMENES DE CORTE
AREA AREA LONGITUD VOLUMEN VOLUMEN
MEDIA PARCIAL ACUMULADO
m2 m2 m m3 m3
28 29 30 31 32
1.12
1.12 100.00 112.00 112.00
1.12
1.12
1.12 83.00 92.96 204.96
1.12
1.12
1.12 33.27 37.26 24222
1.12
1.12
1.12 56.68 63.48 305.70
1.12
1.12
1.12 60.00 67.20 372.90
1.12
1.12
1.36 16.06 21.84 394.75
1.60
1.60
-3.22 56.76 -182.99 -182.99
-8.05
-8.05
-3.22 82.59 -266.27 -449.26
| __1e0 4 __ ____________]

Fuente: Dario Parrales Matute
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Tabla de relacion hidraulica para conductores circulares

RELACIONES HIDRAULICAS PARA CONDUCTOS CIRCULARES

Q/Qo Rel. 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0.0 ViVo 0,000 0,292 0,362 0,400 0427 0,453 0.473 0.402 0.505 0.520
d’D 0,000 0,002 0,124 0,148 0,165 0,182 0.196 0.210 0,220 0.232
RRo 0,000 0,239 0,315 0,370 0,410 0.440 0.481 0.510 0.530 0.554
HD 0,000 0,041 0,067 0,086 0,102 0,116 0.128 0.140 0,151 0.161
0,1 ViVo 0,540 0,553 0,570 0,580 0,590 0.600 0,613 0.624 0.634 0.645
d'D 0,248 0,258 0,270 0,280 0,289 0,208 0.308 0.315 0,323 0,334
RRo 0,586 0,606 0,630 0,650 0,668 0,686 0.704 0.716 0.729 0,748
HD 0,170 0,179 0,188 0,197 0,205 0.213 0.221 0.229 0.236 0,244
0.2 ViVo 0,656 0.664 0,672 0.680 0,687 0.695 0,700 0,706 0,713 0,720
d/D 0,346 0,353 0,362 0,370 0,379 0,386 0,303 0.400 0.409 0417
RRo 0,768 0,780 0,795 0,809 0,824 0,836 0,848 0,860 0874 0.886
HD 0,251 0,258 0,266 0,273 0,280 0,287 0,204 0,300 0,307 0314
0.3 ViVo 0,729 0,732 0,740 0,750 0,755 0,760 0,768 0,776 0,781 0,787
d'D 0,424 0,431 0,439 0,447 0,452 0,460 0.468 0.476 0.482 0,488
RRo 0,896 0,907 0,019 0,931 0,938 0,950 0,962 0,974 0,083 0,992
HD 0,321 0,328 0,334 0,341 0,348 0,354 0,361 0.368 0374 0,381
0.4 ViVo 0,796 0,802 0,806 0,810 0,816 0,822 0.830 0,834 0.840 0,845
d'D 0,408 0,504 0,510 0,516 0,523 0,530 0.536 0.542 0.550 0.557
RRo 1,007 1,014 1,021 1,028 1,035 1,043 1,050 1,056 1,065 1.073
HD 0.388 0,395 0,402 0.408 0.415 0,422 0.429 0.436 0.443 0.450
0.5 ViVo 0,850 0,855 0,860 0,865 0,870 0,875 0.880 0,885 0.890 0,895
d'D 0,563 0,570 0,576 0,582 0,588 0,504 0.601 0,608 0.615 0.620
RRo 1,079 1,087 1,004 1,100 1,107 1,11 1121 1,125 1,129 1,132
HD 0.458 0.465 0.472 0,479 0.487 0,494 0.502 0.510 0.518 0.526
0.6 ViVo 0,900 0,903 0,908 0,913 0,918 0,922 0,927 0.931 0,936 0,941
d'D 0,626 0,632 0,639 0,645 0,651 0.658 0.666 0,672 0.678 0,686
RRo 0,136 1,139 1,143 1,147 1,151 1,156 1,160 1,163 1,167 1.172
HD 0,534 0.542 0.550 0.550 0.568 0.576 0.585 0.505 0.604 0614
0.7 ViVo 0,945 0,951 0,855 0,958 0,961 0,965 0,969 0.972 0,975 0,980
d/D 0,602 0,699 0,705 0,710 0,719 0,724 0,732 0.738 0.743 0,750
RRo 1,175 1,179 1,182 1,184 1,188 1,190 1,183 1,195 1,197 1.200
HD 0.623 0.633 0.644 0.654 0.665 0.677 0.688 0.700 0.713 0.725
0.8 Vivo 0,084 0,087 0,990 09493 0,097 1,001 1,005 1.007 1.01 1,015
d'D 0,756 0,763 0,770 0,778 0,785 0,791 0.798 0.804 0.813 0,820
RRo 1,202 1,205 1,208 1.211 1,214 1,216 1,219 1.219 1,215 1.214
HD 0,739 0.753 0.767 0,783 0.798 0.815 0.833 0.852 0.871 0.892
0.9 Vivo 1,018 1,021 1,024 1,027 1,030 1,033 1,036 1.038 1,039 1,040
d'D 0,826 0,835 0,843 0,852 0,860 0,868 0.876 0.884 0.892 0,900
RRo 1,212 1,210 1,207 1,204 1,202 1,200 1.197 1,195 1,192 1,190
HD 0,915 0,940 0,966 0,995 1,027 1,063 1,103 1.140 1.202 1,265
1,0 ViVo 1,041 1,042 1,042
d/D 0,914 0,920 0,931 siendo:  [Q= caudal de disefio
RRo 1,172 1,164 1,150 V= velocidad de disefio
HD 1,344 1,445 1,584 D= lamina de agua
R= radio hidraulico al caudal de de disefio
Ro= radio hidraulico a tubo leno
H profundidada hidraulica
n numero de maning a caudal de disefio
no ndmero de maning a tubo feno
Qo= caudal a twbo beno
Vo= welocidad a tubo lleno
= didmetro de la tuberia

Fuente: Ministerio de Vivienda.
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ANEXO D (ENCUESTA SOCIO ECONOMICA)

. Informacion Sobre la Vivienda
a) Propiedad y uso de la vivienda

Tabla N°. 7

Tenencia de la vivienda f %
Propia 610 97,98%
Alquilada 1 1,01%
Otra 1 1,01%
Total 612 100%

Fuente: Habitantes Parroquia La América
Elaborado por: Dario Parrales

Gréfico N°. 4
TENENCIA DE LA VIVIENDA

Alquilada Otra
Fuente: Habitantes Parrogquia La América
Elaborado por: Dario Parrales
Segun los resultados obtenidos el 97,98% de la poblacion encuestada es propietaria de
su vivienda, el inquilinato ocupa un 1,01% vy por ultimo el rubro otro representa un
1,01% de encuestados y manifiestan que la vivienda en la que habitan es cedida por
algan familiar.

Tabla N°. 8

Uso de la vivienda f %

Casa 612 100,00%
Negocio 0 0,00%
Otro 0 0,00%
Total 612 100%

Fuente: Habitantes Parroquia La América
Elaborado por: Dario Parrales




Grafico N°. 5

USO DE LA VIVIENDA
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Casa Negocio Otro
Fuente: Habitantes Parroquia La América
Elaborado por: Dario Parrales
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De los datos obtenidos se denota que el 100%, que es el total de los encuestados
manifiesta usar la vivienda s6lo para vivir, asimismo se han observado pequefias
bodegas en algunas de éstas viviendas que son usadas como bodegas de

almacenamiento de enseres y productos agricolas.

b) Material de la vivienda y servicios

Tabla N°. 9

Material de construccién f %
Hormigén 402 72,53%
Mixto 150 18,27%
Cafia guadua 60 9,20%
Total 612 100%

Fuente: Habitantes Parrogquia La América
Elaborado por: Dario Parrales

Grafico N°. 6
MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

Hormigon Cafia guadua
Fuente: Habitantes Parrogquia La América
Elaborado por: Dario Parrales
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El material predominante utilizado para la construccion de sus viviendas es de
hormigon (72,53%), en algunas habilitaciones hemos podido observar que el material de
construccion de sus viviendas es de material mixto (18,27%), por otro lado un
considerable (9,20%) han construido sus viviendas con cafia guadua.

Tabla N°. 10

Servicios basicos F %
Energia eléctrica 596 97.39
Telefonia fija 398 65.03
Telefonia celular 534 87.25
Agua potable 0 0.00
Alcantarillado sanitario 92 15.03
Total viviendas encuestadas 612

Fuente: Habitantes Parroquia La América
Elaborado por: Dario Parrales

Grafico N°. 7

SERVICIOS BASICOS

Fuente: Habitantes Parrogquia La América
Elaborado por: Dario Parrales

Con respecto a los servicios que poseen, el 97,39% de los pobladores encuestados
manifesto tener energia eléctrica de forma definitiva, el acceso a la telefonia moévil es
inexistente, aun asi el 87% de la poblacion cuenta con equipo celular al que dan uso en
lugares donde existe sefial celular; en tanto que la telefonia fija representa un 65,03%.
Nuestros encuestados manifiestan que existe un sistema basico de agua entubada y en
las zonas altas en partes un alcantarillado parcial que corresponde al 15,03%.
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I1. Informacion Sobre la Familia

a) Numero de personas y familias que viven en la casa
Tabla N°. 11
Numero de familias f %
Una 603 88,16%
Dos 7 8,91%
Cuatro 2 2,93%
Total 612 100,00%

Fuente: Habitantes Parroquia La América
Elaborado por: Dario Parrales

Grafico N°. 8

NUMERO DE FAMILIAS QUE HABITAN EN UNA

100%
88,16% VIVIENDA
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Fuente: Habitantes Parrogquia La América
Elaborado por: Dario Parrales

En la encuesta realizada otro dato extraido, es que en la zona predominan las familias
nicas (88,16%) y compuesta por 4 miembros, aungque también existen viviendas donde
conviven 2 familias (8,91%). Asi mismo encontramos viviendas donde habitan hasta 4
familias (2,93%).

Tabla N°. 12

NuUmero de personas f %
Ninguna 5 4,62%
Una 9 6,15%
Dos 128 21,54%
Tres 130 23,08%
Cuatro 321 32,31%
Cinco 17 10,77%
Ocho 2 1,54%
Total 612 100%

Fuente: Habitantes Parrogquia La América
Elaborado por: Dario Parrales




Grafico N°. 9

NUMERO DE PERSONAS QUE HABITAN EN
UNA VIVIENDA
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Fuente: Habitantes Parroqma La América
Elaborado por: Dario Parrales
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En lo referente al nimero de personas que habitan en una vivienda, podemos manifestar
que gran parte de las familias esta conformada por 4 miembros, al que corresponde el

32,31%; con tres miembros el 23,08%; con dos miembros el 21,54%;

con cinco

personas el 10,77%; asimismo denotamos que hay viviendas que solo habitan una
persona con el 6,15% y con 8 personas el 1,54%, existiendo el 4.62% de casas

deshabitadas u abandonadas.

b) Ingresos Familiares
Tabla N°. 13
Ingreso economico mensual promedio $
Minimo 180
Promedio 650
Maximo 900

Fuente: Habitantes Parrogquia La América
Elaborado por: Dario Parrales

Grafico N°. 10

INGRESO ECONOMICO 900
i’ MENSUAL PROMEDIO
700
600 -
500
400
180
300 [
200 B — —kl
100
MINIMO PROMEDIO MAXIMO

Fuente: Habitantes Parrogquia La América
Elaborado por: Dario Parrales

En el caso de los ingresos econdmicos, el promedio de ingreso mensual en las familias
encuestadas es de $650. Contribuyendo a este ingreso se encuentran el padre, la madre e
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hijos(as). Es importante resaltar que los datos no distan mucho uno de otro, por lo que
se muestra el siguiente cuadro para reflejar mejor la informacion recogida en campo: el
menor ingreso registrado es de $180, el mayor ingreso es de $900, el que mas se repite
es de $650

I1l.  Informacién Sobre Abastecimiento de Agua
a) Conexiones domiciliarias de agua potable

El 100% de nuestros encuestados utilizan mayoritariamente como fuente de
abastecimiento de agua los pozos y un reservorio elevado.

IV.  Informaciéon Sobre Saneamiento
a) Conexién domiciliaria a la red publica de alcantarillado sanitario

El 28% de viviendas de la zona en estudio cuenta con un alcantarillado parcial con
conexion domiciliaria a la red pablica del alcantarillado sanitario.

b) Sistema alterno de disposicion de excretas

Tabla N°. 14

Eliminacion de excretas f %
Alcantarillado Parcial 190 28,00%
Letrina sanitaria 310 50,03%
Pozo ciego 111 19,54%
Campo abierto 2 2,42%
Total 612 100%

Fuente: Habitantes Parroquia La América
Elaborado por: Dario Parrales

Grafico N°. 11
ELIMINACION DE EXCRETAS
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Letrina sanitaria Pozo ciego Campo abierto

Fuente: Habitantes Parroguia La América
Elaborado por: Dario Parrales

Las viviendas que no estan conectadas a la red publica de desague, utilizan sistemas
alternativos para la disposicion de sus excretas, siendo los mas usados la letrina
sanitaria (50,03%) y el silo 0 pozo ciego (19,54%), existe un porcentaje de entrevistados
que indican no contar con sistema alguno por ello usan el campo abierto para la
eliminacion de sus excretas (2,43%).
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ANEXO E
PLNANTA DE TRATAMIENTO
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Detalle de tanque séptico y filtro anaerobio alcantarillado sanitario
Fuente: Dario Parreles Matute
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ANEXO F
PRESUPUESTO REFERENCIAL

Diseio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la
depuracion de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América
OBRA:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

120 DIAS
LUGAR: LA AMERICA - JIPIJAPA PLAZO: CALENDARIO
. . P. Valor
Rubro Concepto Unidad | Cantidad Sl
Unitario| Total
Movimiento de Tierras
1 Trazado y Replanteo (en tuberias) ml 1,391.36 0.84 1172.22
2 Excavacion a maquina; Prof. <=2m m3 738.08 4.06 2995.92
3 Relleno con material granular (Tam. Max. 25cm) m3 300 27.52 8256.00
4 Cama de arena (proteccion de tuberias) m3 200 16.97 3393.06
5 Relleno Compactado con material de sitio seleccionado m3 166.96 4.93 822.44
6 Relleno Compactado con material mejorado importado m3 166.96 12.00 2003.40
(incluye transporte)
7 Desalojo de material de tierra sobrante m3 100 4.15 415.03
8 Bombeo (bomba de 3" a 4") dia 30 38.45 1153.59
Sub $
Total: 20,937.38
Provision e instalacion de tuberias
1 Slimmlstro instalacion y prueba de tuberia estructurada m 1,045.40 14.26 14912.07
D=160 mm
2 Slimlnlstro instalacion y prueba de tuberia estructurada m 259.98 25.83 6714.91
D=200 mm
3 Slimlnlstro instalacion y prueba de tuberia estructurada m 85.98 29.54 2539.94
D=250 mm
Sub $
Total: 24,166.91
Pozos de revisién
1 Excavacion para estructura, Prof. <=2m m3 40 4.06 162.36
2 Relleno con material granular (Tam. Max. 25cm) M3 8 27.53 220.20
3 Relleno Compactado con material mejorado importado m3 37 12.00 443.97
(incluye transporte)
4 Hormigon f'c=180 kg/cm?2 (Replantillo) (Sin encofrado) m3 5 189.99 949.97
5 Hormigon estructural, f'c=210 kg/cm?2 (Sin encofrado) m3 29.7 402.45 11952.82
6 Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm2 kg 1718.82 2.26 3890.42
7 Suministro e [nstaIaC|on de cinta PVC e=15cm para junta m 20 45.02 900.32
de construccion
8 Desalojo de material de tierra sobrante m3 83.27 4.15 345.60
9 Tapa metdlica para camara d=80cm u 8 264.45 2115.63
Sub $
Total: 20,981.30
Cajas Domiciliarias
Suministro e Instalacién de caja domiciliaria en Polietileno
1 DN 400mm, 160 mm X 160 mm incluye tapa de hormigén, u 150 193.35 29002.57
elevador y cauchos.
Sub $
Total: 29,002.57
: $
SUB TOTAL A: RED DE ALCANTARILLADO 95.088.16
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SUB TOTAL (A) RED DE ALCANTARILLADO

95.088,16

SUB TOTAL (B) CONTRUCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO

TOTALMONTODELPROYECTO(A8) | 6 12299865 |

27.910,49

REPARTIDOR DE CAUDAL

COSTO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD C. UNITARIO TOTAL
1 | REPLANTEO Y NIVELACION M2 64,00 0,84 53,92
2 | EXCAVACION A MAQUINA H= VARIABLE M3 4,50 4,06 18,27
3 | DESALOJO DE MATERIAL M3 11,25 4,15 46,69
4 | RELLENO DE LASTRE COMPACTADO M3 0,90 12,00 10,80
5 | RELLENO DE PIEDRA BOLA M3 0,90 27,52 24,77
6 | REPLANTILLO DE H. SIMPLE F'C=180KG/CM? M3 0,17 189,99 32,30
7 | LOSA SUPERIOR E INFERIOR H. S. F'C=210KG/CM? M3 0,50 402,45 201,23
8 | PAREDES LATERALES H. SIMPLE F C=210KG/CM? M3 1,85 402,45 744,54
9 | ACERO DE REFUERZO KG 354,67 2,26 802,77
10 | ENLUCIDO M2 36,94 6,50 240,11
11 | COMPUERTAS DE MADERA U 2,00 250,00 500,00

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DOMESTICAS

COSTO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD C. UNITARIO TOTAL
1| REPLANTEO Y NIVELACION M2 120,00 0,84 101,10
2 | EXCAVACION A MAQUINA H= VARIABLE M3 240,00 4,06 974,18
3 | DESALOJO DE MATERIAL M3 312,00 4,15 1.294,90
4 | RELLENO DE LASTRE COMPACTADO M3 78,00 12,00 935,94
5 | RELLENO DE PIEDRA BOLA M3 46,80 27,52 1.287,94
6 | REPLANTILLO DE H. SIMPLE F'C=140KG/CM? M3 2,50 189,99 474,98
7 | HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 ( ANCLAJES TIPO A) M3 23,80 402,45 9.578,36
8 | HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 ( ANCLAJES TIPO B) M3 9,00 402,45 3.622,07
9 | HORMIGON SIMPLE F'C=210KG/CM2 ( BASE Y LOZA) M3 8,33 402,45 3.352,42
10 | ACERO DE REFUERZO KG 555,88 6,50 3.613,22
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OBRA:

Disefio del alcantarillado sanitario empleando ecotecnologias para la parroquia La América del

cantdn Jipijapa

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 1,00
DETALLE: |Trazadoy Replanteo (en tuberias) UNIDAD: ml
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA CosTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,01
Equipo topografico 1 4,5 4,5 0,009 0,04
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Topografo 2: exper. Mayor a 5 afios(Estr. Oc. C1) 1 3,57 3,57 0,009 0,03
Practico en la rama de la topografia (Es tr. Oc. D2) 1 3,57 3,57 0,009 0,03
Peon 2 3,18 6,36 0,009 0,06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
B C=A*B
Piola (rollo) u 0,05 2,15 0,11
Cal Ib 0,15 0,1 0,02
Cuartones Semiduros 2"x2"x4m u 0,2 2 0,40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
B C=A*B
Total costo directoX=(M+N+O +P) 0,69
Indirectos y Utilidades 22,00% 0,15
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Egresado Dario Parrales Matute Costo total del rubro 0,8425
Realizado por: Valor ofertado $0,84
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 2,00
DETALLE: Excavacion a maquina prof. <=2m I UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,04
Retroexcavadora 135 HP 1 38 38 0,064 2,43
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 0,064 0,22
O.P. Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,064 0,23
Peon 2 3,18 6,36 0,064 0,41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute

Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 3,33
Indirectos y Utilidades 22,00% 0,73
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 4,0591

Valor ofertado

$4,06
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 3,00
DETALLE: Relleno con material granular (Tam. Max. 25 cm) UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,03
Equipo topografico 0,5 45 2,25 0,082 0,18
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 0,5 3,39 1,70 0,082 0,14
topografo 1: exp. 5 afios (Es tr. Oc. C2) 0,5 3,57 1,79 0,082 0,15
Peon 1 3,18 3,18 0,082 0,26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material granular. Tamafio max de agregado 25 cm m3 1,2 10,37 12,44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
transporte de material (dist. Mina 52m) m3-km 62,4 0,15 9,36
Total costo directoX=(M+N +0 +P) 22,56
Indirectos y Utilidades 22,00% 4,96
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Egresado Dario Parrales Matute Costo total del rubro 27,5255
Realizado por: Valor ofertado $27,53
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 4,00
DETALLE: cama de arena (proteccion de tuberias) UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,03
compactador semipesado manual 1 45 4,5 0,062 0,28
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 0,5 3,39 1,70 0,062 0,11
Operador de equipo a mano 1 3,22 3,22 0,062 0,20
Peon 1 3,18 3,18 0,062 0,20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Arena no lavada m3 1 10 10
Agua m3 0,1 1 0,1
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material (dist. Mina 20m) m3-km 20 0,15 3

Egresado Dario Parrales Matute

Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 13,91
Indirectos y Utilidades 22,00% 3,06
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 16,9653
Valor ofertado $16,97
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 5,00
DETALLE: Relleno Compactado con material de sitio seleccionado UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,09
Retroexcavadora 135 HP 0,1 38 3,8 0,25 0,95
compactador semipesador manual 1 4,5 4,5 0,25 1,13
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 0,1 3,39 0,34 0,25 0,08
O.P. Retroexcavadora 0,1 3,57 0,36 0,25 0,09
Peon 1 3,18 3,18 0,25 0,80
Operador de equipo liviano 1 3,22 3,22 0,25 0,81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua m3 0,1 1 0,1
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute
Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 4,04
Indirectos y Utilidades 22,00% 0,89
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 4,9260
Valor ofertado $4,93
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 6,00
DETALLE: Relleno compactado con material mejorado importado(inclu trans) UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,04
Retroexcavadora 135 HP 0,5 38 19 0,086 1,63
compatador semipesado manual 1 4,5 4,5 0,086 0,39
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 0,086 0,29
0.P. Retroexcavadora 0,5 3,57 1,785 0,086 0,15
Peon 1 3,18 3,18 0,086 0,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material mejaramiento tipo MTOP m3 1,2 49 5,88
Agua m3 0,1 1 0,1
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material (dist mina 9km) m3-km 10,8 0,1 1,08
Total costo directoX=(M+N +0 +P) 9,84
Indirectos y Utilidades 22,00% 2,16
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Egresado Dario Parrales Matute Costo total del rubro 11,9993
Realizado por: Valor ofertado $12,00
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 7,00
DETALLE: Desalojo de material de tierra sobrante UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,04
Volqueta 9m3 1 30 30 0,085 2,55
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 0,5 3,39 1,70 0,085 0,14
Chofer profesional licencia tipo E 1 4,67 4,67 0,085 0,40
Peon 1 3,18 3,18 0,085 0,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute
Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 3,40
Indirectos y Utilidades 22,00% 0,75
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 4,1503

Valor ofertado

$4,15
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 8,00
DETALLE: Bombeo (bomba de 3" a 4") UNIDAD: dia
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,26
Bomba de agua de 3" (incluye cmbustible) 1 3,25 3,25 8 26,00
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 0,1 3,39 0,339 8 2,71
Peon 0,1 3,18 0,318 8 2,54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute
Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 31,52
Indirectos y Utilidades 22,00% 6,93
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 38,4529
Valor ofertado $38,45
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 1,00
DETALLE: Suministro instalacion y prueba de tuberia estructurada D=160mr| UNIDAD: m
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,11
Equipo topografico 0,25 45 1,13 0,094 0,11
MANO DE OBRA
CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 0,094 0,32
Topografo 2: titulo exper mayor 5 afios (Estr 0,25 3,57 0,89 0,094 0,08
Maestro plomero 2 3,39 6,78 0,094 0,64
Ayudante de plomero 2 3,18 6,36 0,094 0,60
Peon 2 3,18 6,36 0,094 0,60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tuberia estructural pared interna lisa de 160 mm x 6 m tubo 0,17 54,23 9,22
Agua m3 0,02 1 0,02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute

Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 11,69
Indirectos y Utilidades 22,00% 2,57
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 14,2645
Valor ofertado $14,26
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 2,00
DETALLE: Suministro instalacion y prueba de tuberia estructurada D=200 I UNIDAD: m
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,13
Equipo topografico 0,25 45 1,125 0,089 0,10
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 0,089 0,30
Topografo 2: titulo exper. Mayor 5 afios (Estr 0,25 3,57 0,89 0,089 0,08
Maestro plomero 2 3,39 6,78 0,089 0,60
Ayudante de plomero 3 3,18 9,54 0,089 0,85
Peon 3 3,18 9,54 0,089 0,85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tuberia estructural pared interna lisa de 200 mm x 6 m tubo 0,17 107,2 18,224
Agua m3 0,03 1 0,03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute
Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 21,17
Indirectos y Utilidades 22,00% 4,66
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 25,8285
Valor ofertado $25,83




34

OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 3,00
DETALLE: Suministro instalacion y prueba de tuberia estructurada D=250 I UNIDAD: m
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,13
Equipo topografico 0,25 45 1,125 0,089 0,10
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 0,089 0,30
Topografo 2: titulo exper. Mayor 5 afios (Estr 0,25 3,57 0,89 0,089 0,08
Maestro plomero 2 3,39 6,78 0,089 0,60
Ayudante de plomero 3 3,18 9,54 0,089 0,85
Peon 3 3,18 9,54 0,089 0,85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tuberia estructural pared interna lisa de 250 mm x 6 m tubo 0,17 125,1 21,27
Agua m3 0,03 1 0,03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute
Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 24,21
Indirectos y Utilidades 22,00% 5,33
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 29,5410
Valor ofertado $29,54
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 1,00
DETALLE: Excavacion a maquina prof. <=2m I UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,04
Retroexcavadora 135 HP 1 38 38 0,064 2,43
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 0,064 0,22
O.P. Retroexcavadora 1 3,57 3,57 0,064 0,23
Peon 2 3,18 6,36 0,064 0,41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute

Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 3,33
Indirectos y Utilidades 22,00% 0,73
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 4,0591

Valor ofertado

$4,06
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OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 2,00
DETALLE: Relleno con material granular (Tam. Max. 25 cm) UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,03
Equipo topografico 0,5 45 2,25 0,082 0,18
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 0,5 3,39 1,70 0,082 0,14
topografo 1: exp. 5 afios (Es tr. Oc. C2) 0,5 3,57 1,79 0,082 0,15
Peon 1 3,18 3,18 0,082 0,26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material granular. Tamafio max de agregado 25 cm m3 1,2 10,37 12,44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
transporte de material (dist. Mina 52m) m3-km 62,4 0,15 9,36
Total costo directoX=(M+N +0 +P) 22,56
Indirectos y Utilidades 22,00% 4,96
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Egresado Dario Parrales Matute Costo total del rubro 27,5255
Realizado por: Valor ofertado $27,53




37

OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 3,00
DETALLE: Relleno compactado con material mejorado importado(inclu trans) UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,04
Retroexcavadora 135 HP 0,5 38 19 0,086 1,63
compatador semipesado manual 1 4,5 4,5 0,086 0,39
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 0,086 0,29
0.P. Retroexcavadora 0,5 3,57 1,785 0,086 0,15
Peon 1 3,18 3,18 0,086 0,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material mejaramiento tipo MTOP m3 1,2 49 5,88
Agua m3 0,1 1 0,1
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material (dist mina 9km) m3-km 10,8 0,1 1,08
Total costo directoX=(M+N +0 +P) 9,84
Indirectos y Utilidades 22,00% 2,16
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Egresado Dario Parrales Matute Costo total del rubro 11,9993
Realizado por: Valor ofertado $12,00
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OBRA:

Disefio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion
de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 4,00
DETALLE: Hormigon f'c=180 kg/cm?2 (replantillo)(sin encofrado) | UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 2,95
Concretera de 1saco (incluye flete y combus 1 4,5 4,5 2,286 10,29
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 2,286 7,75
Albaiil 2 3,22 6,44 2,286 14,72
Ayudante de albafiil 2 3,18 6,36 2,286 14,54
Operador de equipo mano 1 3,22 3,22 2,286 7,36
Peon 2 3,18 6,36 2,286 14,54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Arena m3 0,59 10 5,9
Piedra #3/4 m3 0,78 11,82 9,2196
Agua m3 0,17 1 0,17
Cemento tipo 1 saco 6 8,05 48,3
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material global 1 20 20

Egresado Dario Parrales Matute
Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0O +P) 155,73
Indirectos y Utilidades 22,00% 34,26
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 189,9934
Valor ofertado $189,99
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OBRA:
Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion
de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
RUBRO: 5,00
DETALLE: Hormigon estructural f'c=210 kg/cm2 (sin encofrado) | UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 8,39
Concretera de 1saco (incluye flete y combu 1 4,5 4,5 4,75 21,38
vidrador de manguera 1 2,5 2,5 4,75 11,88
~ swTotALM [ L4
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 4,75 16,10
Albafiil 2 3,22 6,44 4,75 30,59
Ayudante de Albafiil 2 3,18 6,36 4,75 30,21
Operador de equipo mano 1 3,22 3,22 4,75 15,30
Peon 5 3,18 15,9 4,75 75,53
[ sustotain [ 167,73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Arena m3 0,46 20 9,2
Piedra m3 0,75 20 15
Agua m3 0,22 2 0,44
Cemento tipo 1 saco 91 8,05 73,255
Aditivos It 1,5 1,75 2,625
[ sustotaio [ 1005
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material global 1 20 20
[ susrotar [ 20
Total costo directoX=(M+N +0 +P) 329,88
Indirectos y Utilidades 22,00% 72,57
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Egresado Dario Parrales Matute Costo total del rubro 402,4519
Realizado por: Valor ofertado $402,45




OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 6,00
DETALLE: Acero de refuerzo en barras fy= 4200 kg/cm?2 UNIDAD: kg
EQUIPQOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,02
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 0,036 0,12
Fierrero 1 3,22 3,22 0,036 0,12
Ayudante de fierrero 2 3,18 6,36 0,036 0,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 1,05 1,3 1,37
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total costo directoX=(M+N +0 +P) 1,86
Indirectos y Utilidades 22,00% 0,41
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Egresado Dario Parrales Matute Costo total del rubro 2,2634
Realizado por: Valor ofertado $2,26




OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 7,00
DETALLE: Suministro e instalacion de cinta PVC e=15cm para junta de UNIDAD: m
EQUIPQOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,33
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 1 3,39
Peon 1 3,18 3,18 1 3,18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cinta PVCe=15 cm para juntas de construccion ml 1 30 30
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Total costo directoX=(M+N +0 +P) 36,90
Indirectos y Utilidades 22,00% 8,12
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Egresado Dario Parrales Matute Costo total del rubro 45,0162
Realizado por: Valor ofertado $45,02




OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 7,00
DETALLE: Desalojo de material de tierra sobrante UNIDAD: m3
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,04
Volqueta 9m3 1 30 30 0,085 2,55
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 0,5 3,39 1,70 0,085 0,14
Chofer profesional licencia tipo E 1 4,67 4,67 0,085 0,40
Peon 1 3,18 3,18 0,085 0,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute
Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0 +P) 3,40
Indirectos y Utilidades 22,00% 0,75
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 4,1503

Valor ofertado

$4,15




OBRA:

Diseiio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracion

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 9,00
DETALLE: Tapa metalica para camara D=80 cm UNIDAD: u
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 0,32
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 0,25 3,39 0,85 0,889 0,75
Albafiil de obra 1 3,22 3,22 0,889 2,86
Peon 1 3,18 3,18 0,889 2,83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tapa HF para camara tipo trafico D=80 cm (400KN) u 1 200 200
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material global 1 10 10
Total costo directoX=(M+N +0 +P) 216,77
Indirectos y Utilidades 22,00% 47,69
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Egresado Dario Parrales Matute Costo total del rubro 264,4535
Realizado por: Valor ofertado $264,45




44

OBRA:

Disefio de la Red de alcantarillado sanitario incluido sistema de tratamiento para la depuracién

de las aguas residuales domésticas de la parroquia la América

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: 1,00
DETALLE: Suministro e instalacion de caja domiciliaria en polietileno DN UNIDAD: u
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menor 5% de mano de obra 1,09
Soldadora 1 1,5 1,5 1,333 2,00
Concretera de 1saco (incluye flete y combus 0,5 45 2,25 1,333 3,00
~ swstotalm [ 6,09
MANO DE OBRA
CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO| COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de obra 1 3,39 3,39 1,333 4,52
Maestro plomero 1 3,39 3,39 1,333 4,52
Albafil 1 3,22 3,22 1,333 4,29
Soldador 1 3,22 3,22 1,333 4,29
Peon 1 3,18 3,18 1,333 4,24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Caja para AA.SS (domiciliaria) PVC, 400 mm pasante 160 mn{u 1 67,74 67,74
Tuberia estructurada pared interna lisa de 40mmx6m |tubo 0,13 265,13 34,47
Arena m3 0,02 10 0,20
Piedra #3/4 m3 0,03 11,82 0,35
Agua m3 0,02 1 0,02
Cemento tipo 1 saco 0,3 8,05 2,42
Aditivo It 0,05 1,75 0,09
Platina 1 1/2" x 3/16" ml 2,4 1,58 3,79
Soldadura kg 1 2,2 2,20
Tuberia PVC, 160 mm para desague x 3m tubo 0,5 38,51 19,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B

Egresado Dario Parrales Matute
Realizado por:

Total costo directoX=(M+N +0O +P) 158,48
Indirectos y Utilidades 22,00% 34,87
Otros Indirectos % 0,00% 0,00
Costo total del rubro 193,3505
Valor ofertado $193,35




