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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion esta estructurado en ocho capitulos que
corresponden a la evaluacion, factibilidad y bases de diseno del sistema de agua potable, y
tiene como objetivo resolver la problematica existente en la comunidad de Lugmapamba en

lo referente a abastecimiento de agua potable.

Este documento contiene en forma detallada el disefio de sistema; ademas, contiene
informacion acerca de la comunidad: sus condiciones fisicas, econémicas y sociales en
base de la cual adoptamos los criterios y condiciones de disefio. Se comprueba que el
caudal adjudicado por Senagua satisface la demanda de la poblacion calculada.

El disefio del proyecto consta de todos los componentes hidraulicos necesarios en el
abastecimiento de agua. Los que se consideran importantes debido a que la falla de unos
de ellos puede hacer que el suministro de liquido no llegue a los usuarios, ya sea de forma
parcial o total; tomando precaucion de que no se presenten fugas ni conexiones
clandestinas que pueda afectar y disminuir su caudal y presién; lo importante es llevar agua
en cantidad y calidad adecuada de acuerdo a la normas establecidas en el INEN 1108, y asi

permitir que la comunidad tenga un servicio eficiente y continuo.

Un correcto disenio conlleva a un mejoramiento en la calidad de vida, salud y desarrollo

de la poblacién.
La memoria técnica cubre el diagnéstico de la situacién actual, alternativa de diseno,
evaluacion de impactos; asi como las conclusiones y recomendaciones para el proyecto y

finalmente el presupuesto para su construccion.

Palabras clave: RED DE DISTRIBUCION, COMPONENTES HIDRAULICOS, PLANTA
DE TRATAMIENTO, ABASTECIMIENTO DE AGUA, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
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ABSTRACT

This research is organized into eight chapters which correspond to the assessment,
feasibility and the design basis of the potable water system, and aims to solve the problems
in the community Lugmapamba regarding drinking water supply which is weak.

This document contains a detailed system design; also contains information about the
community: physical, economic and social conditions on the basis of which we adopted the
criteria and design conditions. It is found that the flow Senagua awarded meets the demand
of the population planned for the period proposed.

The project design consists of all hydraulic components required for water supply. Which
are considered important because the failure of one of them can cause the liquid supply not
reach the users, either partially or totally; taking precaution that no leaks or illegal
connections which may affect and reduce the flow and pressure are presented; the important
is to bring water that meets the INEN 1108 standard, and allow the community to have an
efficient and continuous service with good quality water.

A correct design means efficient water supply system, which leads to an improvement in
the quality of life, health and development by the population.

The specification covers the diagnosis of the current situation, alternative distribution,
hydraulic design and impact assessment; and the conclusions and recommendations for the

project; finally the budget for the construction.

Keywords: DISTRIBUTION NETWORK, HYDRAULIC COMPONENTS, TREATMENT
PLANT, WATER SUPPLY, TOPOGRAPHICAL rise.
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

CAPITULO I. EL PROBLEMA

CAPITULO | EL PROBLEMA

1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
1.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

Estudio a nivel de disefio definitivo del sistema de agua potable para la comunidad de
Lugmapamba perteneciente a la Parroquia el Cabo, del Canton Paute.

1.1.2. ENTIDAD EJECUTORA

La entidad ejecutora del proyecto es el Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén
Paute, a través del Departamento de Agua Potable y Alcantarillado.

Direccién: Abdén Calderon 5-03 e Ignacio Calderon
Teléfono: (07) 225 03 10/ (07) 225 05 98

Ademas, en el desarrollo del trabajo de investigacidbn se considera el aporte de la
Universidad Catolica de Cuenca, Unidad Académica de Ingenieria Civil, Arquitectura y
Diserio.

1.1.3. LOCALIZACION

El proyecto tendra lugar en la comunidad de Lugmapamba, ubicada en la parroquia El
Cabo, situada a 8.5 kildmetros de distancia del Canton Paute, provincia del Azuay.

Esta comunidad, con un area de 22.7 Km?, debe su nombre a un vocablo quechua,
proveniente de hechos antiguos, en que los transeuntes provenientes del Oriente se
alimentaban de los frutos de un arbol abundante en la zona, llamado “lugma”, por lo que
Lugmapamba significa campo de lugmas.

Cuando en la zona se produjo el desastre de “La Josefina”, el 29 de marzo de 1993,
Lugmapamba fue uno de los sectores mas perjudicados pues desaparecié casi por
completo, lo que produjo un gran desplazamiento de la poblacién. Sin embargo, en la
actualidad, gracias al apoyo de instituciones de ayuda social y el GPA se ha logrado un
desarrollo importante en la comunidad.

A continuacién se observa el grafico de ubicacién.
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Figura 1. Mapa del Cantén Paute
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Fuente: http://www.paute.gob.ec/web/paute/parrogquias

Figura 2. Ubicacion de Lugmapamba

Fuente: Google maps
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1.1.4. MONTO DEL PROYECTO

El monto del proyecto asciende a Noventa mil novecientos treinta y uno con 33/100
ddlares americanos.

Tabla 1. Presupuesto Referencial Global

DESCRIPCION VALOR TOTAL
Construccién del Sistema de Agua 66653.08
potable
Construccioén de la planta de tratamiento 14535.61

TOTAL 90931.33

Fuente: Programa Interpro para presupuesto
Elaboracién: Nohely Estrella

1.1.5. PLAZO DE EJECUCION

El plazo estipulado para la construccion del proyecto es dos meses.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. CONTEXTUALIZACION

1.2.1.1. Nivel macro

A pesar de que el agua ocupa las tres cuartas partes del planeta, la situacion actual de
los recursos hidricos a nivel mundial, y consecuentemente a nivel local, es preocupante, por
lo que es importante tomar decisiones que permitan su preservacion para el futuro, puesto
que es un recurso no renovable que se va volviendo cada vez mas escaso; hecho que esta
relacionado con la alta demanda de consumo de agua, que es mayor en las zonas urbanas
debido al crecimiento de la poblacion, sumado a la situacion de las zonas rurales en que
existe una menor demanda, pero que estd experimentando un crecimiento poblacional
similar al de la urbe.

El agua es un elemento imprescindible para el desarrollo de la vida en el planeta, pues se
la requiere en diferentes actividades como: calmar la sed, aseo personal, preparacion de
alimentos, agricultura, generacion de energia eléctrica; pero esta escasea, no solo por el
crecimiento poblacional, sino que es desperdiciada por la falta de concientizacién, y
responsabilidad humana.

Por otra parte, a pesar de ser un liquido vital y un derecho, existen regiones que aun no
tienen acceso al agua potable, especialmente en las zonas rurales, por lo cual aparece la
necesidad de disenar sistemas de agua potable apta para el consumo de la poblacion.

En el pais no existen datos oficiales del uso y manejo de este recurso, no obstante, el
estudio de sostenibilidad denominado “Estado de Gestion de los Recurso Hidricos en el
Ecuador” realizado por la EPN (2004), revela que en un 30% de los centros urbanos falta un
tratamiento de agua "potable" de aguas superficiales, 92% de las aguas servidas se
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descargan sin ningun tratamiento. En las zonas rurales, 38% de los sistemas han
colapsados y 20% son con deterioro grave, 29% tienen deterioro leve y solamente 13% son
considerados sostenibles.

La comunidad de Lugmapamba, no posee una red de distribucion de agua segura que es
muy importante en la vida diaria de todo ser humano. El crecimiento de la comunidad esta
orientado en un desarrollo sostenido y planificado de su poblacion, por lo tanto se presenta
una mayor demanda en los servicios basicos, lo que discrepa con el déficit actual de los
mismos, en especial del Sistema de Agua Potable que presenta dificultades en su
infraestructura, provocando el racionamiento del servicio, que ademas posee una calidad
fuera de los parametros recomendados.

1.2.1.2. Nivel meso

En paises en desarrollo, donde la cantidad y calidad del agua no es buena, surgen los
problemas ambientales por la carencia de un desarrollo social y econémico, porque los
servicios sanitarios son deficientes.

Segun datos obtenidos del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censo, de acuerdo al
censo realizado en 2010, més del 28% de la poblacion ecuatoriana no tiene acceso a agua
por red publica y mas del 22% no lo tiene un saneamiento adecuado (alcantarillado o pozo
séptico). Mas de cuatro millones de personas se proveen de agua a través de pozos, rios,
vertientes, carros repartidores y agua lluvia. Ademas, el Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo calcula que el 5% de los y las ecuatorianas no utilizan agua de forma segura.

El agua potable es una necesidad basica para todos, por lo que su buen uso senala el
nivel de vida y desarrollo de un pueblo, por ello es imprescindible estudiar el manejo y
preservacion del agua, ante el consumo que viene en aumento, este problema de escasez
de agua conduce al hombre a estudiar y desarrollar técnicas que permitan manejar el ciclo
del agua en la naturaleza, para que la disponibilidad de agua se incremente.

1.2.1.3. Nivel micro

El tema de investigacion se encuentra ubicado en el caserio de Lugmapamba, en la
parroquia ElI Cabo, es caserio esta a 2.5 km de la interseccion del puente Europa, que
direcciona la via Cuenca-Gualaceo y la via de acceso al cantén Paute. En esta zona el
Sistema de Abastecimiento existente se alimenta de dos fuentes de aguas superficiales:
Azulcaca y Ornoguayco.

Sabiendo que el agua es un elemento muy importante para los seres vivos, se ha
considerado que es necesario que toda comunidad acceda a un buen abastecimiento de
agua potable, por lo que se propone el presente estudio para contrarrestar problemas de
origen hidrico y elevar la calidad de vida de la comunidad.

1.2.2. ANALISIS CRITICO

El desarrollo social, cultural, econémico de una poblaciéon se sustenta en determinados
parametros como: salud, educacion, alimentacién; para lo que concierne a la salud y la
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alimentacién, es necesario contar con eficientes sistemas de agua potable, pues se ha
determinado que los habitantes de grandes y pequefias ciudades, como es el caso de la
comunidad de Lugmapamba, estén expuestos a enfermedades que son transmitidas por el
agua que se encuentran consumiendo, las que carecen de tratamiento.

El uso incorrecto del agua por parte de algunas personas de la comunidad de
Lugmapamba, por una parte causa pérdidas importantes del recurso, y por otra, generan
malestar entre los moradores debido a que estos desperdicios provocan que otros usuarios
carezcan de agua en ciertas horas del dia.

Por esta razén, la investigacion del presente proyecto esta desarrollada para solucionar
los distintos problemas que presenta la comunidad ante un insuficiente sistema de
distribucion de agua, considerando que con el abastecimiento de Agua Potable los
habitantes de Lugmapamba tendran una mejor calidad de vida, a través de la cantidad y
calidad del servicio, contribuyendo asi al desarrollo socio-econémico en el sector, y
cumpliendo con el deber que tienen las instituciones publicas y autoridades del sector de
dotar de servicios basicos a los habitantes.

1.2.3. PROGNOSIS

Las caracteristicas y condiciones actuales que presenta la poblacién de Lugmapamba
amerita un estudio y disefio completo de suministro de agua potable, puesto que la
comunidad al momento cuenta con un sistema de agua entubada que es llevada hacia un
tanque de reserva. En la comunidad se identificaron 47 familias que constituye el pardmetro
que se establece para el disefio considerando un promedio de 3,15 personas por familia, lo
que significa una poblacion de 149 habitantes a los cuales se prestara el servicio.

De este modo, el proyecto aspira incrementar el desarrollo de la comunidad de
Lugmapamba, dando solucién a los problemas mencionados anteriormente, el disefio del
sistema de abastecimiento consta de dos componentes fundamentales: el trazado de la red
y el disefio de la misma; para realizar adecuadamente el trazado de la red de distribucién
debe conocerse con anterioridad algunas caracteristicas topograficas, poblacién actual y
futura, asi como también criterios y especificaciones que establecen las normas técnicas de
disefio para los sistemas de abastecimiento de agua potable, siempre cuidando en disminuir
al maximo los impactos ambientales.

Al no realizar la investigacion para implementar el Sistema de Agua Potable actual de
esta poblacién, los habitantes no tendran un buen desarrollo y se deterioraria su estilo de
vida, debido a la poca cantidad agua servida y su regularidad.

Lo cual en un futuro puede provocar la aparicion de enfermedades derivadas de esta
precariedad, y producir contagios peligrosos para la salud del ser humano, entre los cuales
los més afectados serian los nifios.

También es necesario incentivar a la gente de la Comunidad para que aprenda a cuidar y
no desperdiciar el agua, ya que de este liquido dependen las futuras generaciones.
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Con la obra terminada se pretende:

e Tener un suministro de agua potable eficiente y adecuado para todos los
habitantes de la comunidad de Lugmapamba.

e Conseguir una disminucién de las enfermedades por el consumo de agua sin un
adecuado tratamiento.

e Lograr una optimizacién de la calidad del agua potable.
1.2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual seria el tipo de Estudio a nivel de disefio definitivo del sistema de agua potable
para la comunidad Lugmapamba perteneciente a la Parroquia el Cabo del Canton Paute?

1.2.5. INTERROGANTES
;Cuan es la situacién actual del sistema de abastecimiento del sector en estudio?
¢ El caudal en el lugar de la captacion es el necesario para abastecer a la comunidad?
¢, Cuantas personas habitan en la comunidad de Lugmapamba?
¢, Por qué es necesario mejorar el Sistema de Agua Potable en la comunidad?

¢, Cémo debe ser el disefo de la red de distribucién de agua adecuado para la comunidad
de Lugmapamba?

¢, Cudles son los diferentes tipos de sistema de agua potable que se pueden aplicar a este
caso?

¢ Cuadles son las caracteristicas fisica, quimica y bacteriol6gica del agua de la captacion?

¢ Los estudios y disefos de la red de distribucién para abastecer de agua a la comunidad
podran brindar un servicio de forma continua y de buena calidad a los habitantes de
Lugmapamba?

1.2.6. DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

Delimitacion del Contenido: El presente trabajo de investigacion corresponde a las
siguientes areas de investigacion:

o Area topografica, para obtener las franjas topograficas, desniveles y cotas.

o Area hidraulica, para realizar los disefios y calculos de la linea de conduccién y
red de distribucion.

o Area estadistica, para obtener la poblacién actual y fututa.

e Andlisis de agua para el disefio de la planta de tratamiento.
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Delimitacion Espacial: Para la investigacion de este proyecto se realizaran estudios de
campo aplicados en la comunidad de Lugmapamba, parroquia el Cabo del cantén Paute,
provincia del Azuay.

Los datos y célculo necesarios seran realizados en el Municipio del Cantén Paute, que es
la entidad encargada de brindar el apoyo necesario. La informacion bibliografica sera
recolectada en la biblioteca de la Universidad Catélica de Cuenca, facultad de Ingenieria
Civil.

Delimitacion Temporal: El trabajo concerniente al “Estudio y Disefio a nivel definitivo del
Sistema de Agua Potable para la comunidad de Lugmapamba, cantén Paute, provincia del
Azuay” se estudiara desde el punto de vista técnico, legal; y, social.

1.3. JUSTIFICACION

Considerando que en pleno siglo XXI la Comunidad de Lugmapamba, no posee un
adecuado Sistema de Agua Potable, resulta oportuno elaborar el estudio respectivo, de
modo que se pueda poner al servicio de la poblacidén un sistema de abastecimiento de agua
digno, que cubra una de las necesidades basicas de sus habitantes, lo cual es el motivo
principal de este proyecto.

De igual manera, se considera que esta comunidad requiere la dotacién de un mejor
Sistema de Agua Potable, para realizar sus actividades como son, aseo personal,
domésticas, comerciales; para de esta manera, eliminar la proliferacion de enfermedades de
origen hidrico, mejorar las condiciones higiénicas de la poblacién.

El liquido vital debe ser captado, conducido, tratado y distribuido de una manera
confiable, segura y continua.

Justificacion Social: Es un proyecto que la comunidad a esperado contar con un
Sistema de Agua Potable en éptimas condiciones en la comunidad, se contribuira de
manera positiva para el desarrollo socio-econdémico, del sector y alcanzar el buen vivir de las
y los moradores del sector. Pues tal como lo sefiala la CONAIE (2010):

Las comunidades, pueblos y nacionalidades conscientes de la herencia de nuestros
padres y abuelos en donde el Sumak Kawsay es parte importante de nuestra manera de ser,
sabiendo que nuestra Pachamama es fundamental para la vida de todos nosotros y por lo
tanto es necesario respetar a la madre naturaleza. (CONAIE, 2010)

Justificacion Técnica: Conociendo el riesgo que conlleva el hecho de que los
moradores de la comunidad consuman agua que no ha recibido un tratamiento adecuado;
es importante trabajar en la prevencion de enfermedades producto de parasitos existentes
en el agua, lo cual que se puede conseguir mediante la implementacién de un correcto
sistema de potabilizacién y abastecimiento del agua.

Justificacion Econdmica: La prestacién de servicios basicos en cualquier comunidad,
pueblo o regién, representa el camino hacia el desarrollo, pues estos son fundamentales
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para cualquier tipo de actividad, ya sea de tipo personal, social, educativa, econémica. La
implementacion del sistema de agua potable promueve la salud, de tal forma que mejora la
calidad de vida de los habitantes, aportando directamente en productividad de las personas
en el campo ocupacional, ademas contribuyendo con un ahorro en la compra de
medicamentos debido a las enfermedades parasitarias que se genera por la falta de un
servicio optimo.

1.4 OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo son los de proponer una mejora en las condiciones de vida
de la poblacion de la comunidad de Lugmapamba a través de la distribucion de agua
potable, apta para su consumo y que esta distribucién sea de forma permanente y segura.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio y disefio del sistema de agua potable para la comunidad de
Lugmapamba, buscando las mejores alternativas para los habitantes de la misma,
garantizando asi un nivel de vida de mayor calidad.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Dentro de los objetivos especificos diferenciamos cinco partes importantes:

e Recopilar informacion sobre la situacion actual del sistema de abastecimiento del
sector en estudio.

e Proponer el disefio de la red de distribucién de agua con todos sus elementos.

e Disenar un sistema de agua potable de buena calidad y que abastezca de forma
continua y suficiente a la comunidad.

e Analizar fisica, quimica y bacteriolégicamente el agua de la captacién y aforar la
fuente de abastecimiento.

o Realizar el presupuesto total de la obra.

e Realizar los estudios y disefos de la red de distribucién para abastecer de agua a la
comunidad, de tal manera que se brinde un servicio de forma continua y de buena
calidad.

e Estudio de Impacto Ambiental.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

Uno de los problemas mas acuciantes que tiene la poblacion del cantén Paute,
especialmente la perteneciente al sector rural, son los inadecuados y en ciertos casos
obsoletos o ningun sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidades y
sectores, situacién que provoca dificultades e incomodidades en sus habitantes, tales como
la presencia de enfermedades de origen hidrico con el consecuente deterioro de su calidad
de vida.

Enmarcados dentro del Plan de Desarrollo Nacional, especificamente en lo inherente a la
“Promocién de un medio ambiente sano y sustentable garantizando a la poblacién el
acceso seguro al agua, aire y suelo” (Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo,
2014, pag. 1).

Una de las principales necesidades para la subsistencia de la sociedad es el suministro
de agua, no solo por su utilizacion como recurso vital, sino porque también es conveniente
para manejo y eliminacion de residuos generados por la poblacion.

La comunidad de Lugmapamba ha presentado un importante crecimiento poblacional, lo
que ha llevado a un aumento en el consumo de agua por parte de sus habitantes, razén por
la cual se ha identificado como una accién prioritaria la rehabilitacién del sistema de agua
que brinda servicio a la comunidad, el mismo que actualmente presenta serias deficiencias
por cuanto cumplié el periodo para el cual fue disefiado, haciéndose evidente en un bajo
nivel de servicio con las complicaciones ya indicadas para los usuarios, se hace conveniente
realizar propuestas técnicas que mejoren la entrega de dicho servicio.

Considerando que la comunidad no ha cuenta con un adecuado abastecimiento de agua,
es necesario implementar el Sistema de Agua Potable para, de esta manera, mejorar la
calidad de vida de sus habitantes.

En tal virtud, es necesario realizar estos estudios que tienen por objeto evaluar y disefar
las acciones que correspondan para contar con un sistema de abastecimiento de agua
potable, factible desde el punto de vista técnico, econémico y ambiental en un periodo de
disefio de 20 afos.

Es por ello que estudiantes de la de la Facultad de Ingenieria Civil, de la Universidad
Catdlica de Cuenca, presenta una evaluacion y propuesta técnica, en el mejoramiento de
sistema de agua potable rural existente, con el objetivo de que sea capaz de abastecer a la
comunidad.

Paute es un canton dentro de la provincia de Azuay. Su fundacién data del 26 de febrero
de 1860. Esta dividida en ocho parroquias: Paute, San Cristébal, Bulan, El Cabo, Dug Dug,
Chicén, Tomebamba;y, Guaraynag.
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Figura 3. Parroquias de Paute

Tarroquia N

A

Paute

Buldn

Chican

El Cabo

GUARAYMNAG

Guaraynag

TOMEBAMBA

San Cristobal

Tomebamba

Dug-Dug

Leyenda
|:| Limite Parroquias

|:| Zona Urbana
[ ] Cantdn Paute

Calles

SAN CRISTOBAL
S (Carlos Ordonfdez Lazo)

1700 3400 B.500 10.200 13,800
Mztros

Fuente: Gobierno de Paute

El Cantén de Paute lo integran 11.881 hombres, 13.613 mujeres, sumando un total de
25.494 personas censadas segun el Sistema Integrado de Consultas REDATAM. (INEC,
2010)

La organizacion politica del Canton esta formada por el Centro Cantonal y las siete
parroquias mencionadas. Cada parroquia esta dividida en comunidades. Hay un total de 53
comunidades.

2.2 INFORMACIONES BASICAS SOBRE EL AREA DEL PROYECTO
2.2.1 EXTENSION Y LIMITES

2.2.1.1 A nivel cantonal

El canton Paute esta situado en la cuenca del Rio Paute al noroeste de la provincia del
Azuay, tiene una extension de 271 km?2, estd a 2.100 msnm vy tiene 25.494 habitantes
segun se declara en el ultimo censo del 2010.

Tiene como limites, al Norte la provincia de Canar y el Canton Azogues; al Sur con los

cantones Gualaceo y Cuenca; al Este los cantones El Pan y Sevilla de Oro; y, al Oeste la
provincia del Canar.
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2.2.1.2 A nivel parroquial

El Cabo, ubicado a una distancia de 8,5 km, desde la ciudad de Paute; con un area de
22.7 km?, conectada por la via Cuenca-Gualaceo-Paute; desde Paute la comunicacion es
por carretera asfaltada.

2.2.2 UBICACION GEOGRAFICA
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Fuente: IERSE, 2013

2.2.2.1 A nivel parroquial

El Cabo, ubicada al Sur-Oeste del Canton Paute. Limita al Norte, con la periferia cantonal
de Paute; al Sur, con la cuenca del rio Tomebamba; al Este, con la parroquia Chican; y, por
el Oeste, la parroquia San Cristdbal.

Las comunidades de El Cabo son: La Higuera, El Cabo, La Estancia, Lugmapamba,
Bellavista, Llapzhun y Tacapamba.

2.2.2.2 A nivel comunal

La Comunidad de Lugmapamba se encuentra ubicada al Noroeste de la provincia de
Azuay y al Sur del Cant6n de Paute.

2.2.3 CLIMA

El clima preponderante en la comunidad es el de tropico moderado fresco con
temporadas frias. El clima de esta zona esta determinado por el régimen de humedad del
Oriente ecuatoriano, los meses que presentan menor temperatura promedio son: Junio,
Julio, Agosto y Septiembre y los meses de una mayor temperatura son: Octubre, Noviembre,
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Diciembre, Enero, Febrero, Marzo, Abril y Mayo. La media anual considerada es de 17,4
grados centigrados, la minima promedio es de 14,6 grados centigrados y la maxima
promedio es de 19,4 grados centigrados, segun la informacion obtenida del (INAMHI, 2014).

El clima templado sub-tropical, permite la produccion de un gran numero de variedades
de flores y frutos.

2.2.4 HIDROGRAFIA

La comunidad no posee una conformacién de cauces hidrolégicos sino de pequenas
corrientes de agua permanentes, las mismas que disponen de poca longitud de desarrollo.

Fuentes de abastecimiento
En Lugmapamba disponen de dos fuentes de agua dulce.

e Fuente Azulcaca. Es una fuente de agua superficial que se produce por la
escorrentia generada a partir de las precipitaciones o por el afloramiento de aguas
subterraneas. Su caudal es constante y sus caracteristicas visibles de color son
normales y apta para el consumo. Esta ubicada a 400 m de la comunidad.

¢ Fuente Ornoguayco. Es una fuente de agua superficial, su caudal no es constante.
Esta ubicada a 500 m aproximadamente al Noreste de la comunidad.

A lo largo de la Comunidad de Lugmapamba recorre sus limites al sur del rio Paute,
paralelo a la carretera Cuenca-Paute.

Figura 5. Fuentes de agua de Lugmapamba
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2.2.5 TOPOGRAFIA DE LA ZONA EN ESTUDIO
La topografia del sector en su mayoria son laderas y montanas propias de la zona, en

algunas partes se encuentran pequefnos llanos. El lugar de las captaciones 1 y 2 se
encuentra ubicado a mas de 2.350 msnm. El ingreso se hace por la via Cuenca-Gualaceo-
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Paute, las viviendas que acceden al servicio de agua se encuentran ubicadas en terrenos
variables. Posee una zona relativamente plana en la parte centro-Este y Oeste, mientras

que en la parte Noreste tiene una pendiente pronunciada.

Como se puede observar en el levantamiento topografico, en la comunidad se configura
un relieve irregular.

Fotografia 1. Topografia accidentada de Lugmapamba
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Elaboracion: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

La topografia tiene por objeto representar graficamente la superficie terrestre, detallando
tanto sus formas naturales como las artificiales.

En general, el &rea del proyecto corresponde a un area rural del Canton Paute, el cual
actualmente cuenta con una densidad humana que varia de baja a media. Dadas estas
condiciones, en su mayor porcentaje, el sistema vial de la zona mantiene las caracteristicas
generales de caminos vecinales lastrados. La via principal es asfaltada lo que facilita la
conexion de la ciudad de Cuenca con la de Paute, esta via contiene veredas de circulacién
peatonal.

Fotografia 2 . Via asfaltada con vereda peatonal

Elaboracion: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014
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Fotografia 3. Camino vecinal de Lugmap;a,mbe}

Elaboracion: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

A través de la Comunidad de Lugmapamba cruza la carretera asfaltada E-40, carretera
que conecta la ciudad de Cuenca con la de Paute, el resto de vias son carreteras lastradas,
tal como se observa en la imagenes.

2.2.7 VIVIENDA

Se identificaron 47 viviendas para el proyecto, las cuales son construidas de diferente
material como bloque, madera, la mayor parte de las casa es de dos plantas; en el 97.44%
de los casos la vivienda esta habitada por una sola familia, existiendo viviendas que se
encuentras ocupadas eventualmente por los fines de semana.

Fotografia 4. Tipo de vivienda

—

Elaboracion: Nohely Estrella
Fecha: Agosto 2014

2.2.8 CONDICIONES SOCIOECONOMICAS Y AMBIENTALES

El objetivo primordial del presente estudio consiste en caracterizar a la poblacion
beneficiaria actual que reside la zona, para de esta manera estimar su grado de aceptacién
y apoyo al proyecto de estudio y disefio.

Se ha realizado una caracterizacion ambiental y un analisis del lugar donde se realizara
los disenos definitivos del sistema de agua potable, permitiendo conocer e identificar los
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aspectos mas significativos de la situacién ambiental del area del proyecto; siendo un
resumen de las condiciones actuales, las siguientes caracteristicas:

e El area del proyecto estd localizada practicamente en su totalidad dentro de la
cuenca del rio Paute, extendiéndose a lo largo de su tramo.

e La vegetacion es de bosque natural en las zonas altas donde estan ubicadas las
fuentes de agua, en el resto de terreno existe areas de vegetacion tipo arbustos, en
el area donde estan ubicadas las viviendas, la vegetacion es casi inexistente debido
a la ocupacion humana que se ha dado en el territorio.

e La poblacion presenta deficiencias importantes en los servicios que les prestan,
destacando entre estas, el suministro de agua potable, asociada a ella, se presenta
una incidencia en las infecciones intestinales.

En el contexto histérico, la humanidad siempre ha necesitado gestionar el agua para su
supervivencia y la importancia social, econémica y ambiental del agua sobresale en todos
los planteamientos, su escasez y mala calidad denota una infraestructura y una escasa
concepcion de modelos de gestién competentes.

2.2.9 LINEA BASE
Justificacion

Este trabajo estd encaminado a concientizar y capacitar a la comunidad sobre la
necesidad de implementar el servicio de saneamiento basico y asi mejorar la calidad de vida
de sus familias y la comunidad en general, creando un ambiente sano, limpio y sin
contaminacion.

Se citan algunos aspectos que justifican la ejecucion del proyecto entre cuales tenemos a
los siguientes:

e La comunidad de Lugmapamba no cuenta con un sistema de Agua Potable que
cumpla con las caracteristicas de uso para consumo humano.

e La poblacibn en su mayoria, debido a la carencia de infraestructuras, sufre
enfermedades gastrointestinales y parasitos. Como se muestra en los cuadros
comparativos de las encuestas socioecondmicas-sanitarias aplicadas, que se indican
mas adelante.

e El sistema existente de agua entubada es muy deficiente y no abastece a todos los
usuarios.

e En los aspectos administrativos, operacionales y de mantenimiento, la gestion que

tiene la Junta de Agua es muy limitada y requiere una mayor capacitacién para
obtener un manejo eficiente del sistema.
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2.2.9.1 Socializaciéon en la comunidad Lugmapamba
2.2.9.1.1 Objetivos

e La realizacién del diagnéstico comunitario tuvo como objetivo principal identificar las
condiciones sanitarias y de higiene de sus habitantes, asi como también sus
condiciones socios organizativos y econémicos.

e Concienciar a la poblacion sobre los objetivos para realizar los estudios técnicos y
sociales del Sistema de Agua.

Para tal efecto, se recurri6 a los siguientes instrumentos de investigacion.
2.2.9.1.2 Instrumentos

¢ Reuniones comunitarias.
¢ Analisis de objetivos y necesidades.
e Levantamientos de la informacién (Encuesta)

2.2.9.1.3 Desarrollo

El analisis realizado en este estudio se basa en dos fuentes de informacién: la primera,
se trata de informacién procedente de la encuesta realizada; y, la segunda, es informacion
obtenida a través de entrevistas a personas claves.

Las reuniones se efectuaron de manera que permitié conocer el proyecto en su totalidad,
los aspectos que se trataran durante el estudio o diseno; informar los alcances y objetivos
del proyecto, que estan orientadas a mejorar las condiciones sanitarias y por ende la calidad
de vida de los habitantes de Lugmapamba; y obtener de cada uno de los beneficiarios la
participacién y asistencia a las actividades que se programen.

La poblacion dio a conocer algunos inconvenientes que se han venido presentando con el
sistema de agua existente. Luego de aclaradas algunas dudas, la poblacion se mostré
contenta y con actitud positiva ante los inicios de los estudios y se comprometieron a
acompanar en los recorridos de campo que se realicen.
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n la Comunidad de Lugmapamba

Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Marzo de 2014

2.2.9.2 Diagnéstico participativo de la linea base

Cuando una comunidad solicita la introduccion de un servicio de agua potable, es
necesario que al momento de realizar el proyecto se conozca el interés de los beneficiarios
para asumir los compromisos vinculados con el mismo. También se podra constatar la
necesidad que la comunidad tiene sobre la obra y las particularidades que esperan tenga el
servicio solicitado, asi como su disposicion para participar en el futuro en su operacion,
administracién y mantenimiento.

2.2.9.2.1 Poblacion de la parroquia El Cabo y la comunidad

Segun el censo de poblacion y vivienda 2011, la parroquia ElI Cabo tiene 3.320
habitantes, siendo 1.767 mujeres y 1.553 hombres. (INEC, 2010).

En los ultimos afos, Lugmapamba ha experimentado un notable incremento poblacional.

Dando lugar a una mayor demanda de los servicios de infraestructura adecuados como:
vialidad, agua potable, alcantarillado, electrificacién, telefonia, salud, areas de recreacion.
Segun la encuesta sanitaria aplicada para el proyecto, la comunidad cuenta con la siguiente
poblacion.

Tabla 2. Poblacién de Lugmapamba

TOTAL DE POBLACION

HOMBRES 66 44.3
MUIJERES 83 55.7
TOTAL 149 100%

Fuente: INEC, 2010
Elaborado por: Nohely Estrella
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Gréfico 1. Porcentaje de la poblacion de Lugmapamba

TOTAL DE POBLACION

M HOMBRES
k1 MUJERES

Fuente: INEC, 2010
Elaborado por: Nohely Estrella

2.2.9.3 Aspectos educativos
2.2.9.3.1 Grado de escolaridad

La mayor parte de adultos s6lo han cursado hasta el 7mo Ao de Educacién Bésica, no
han accedido a estudios secundarios ni superiores debido a la situacién econémica que han
sufrido las familias. Afortunadamente, esta situacion ha ido cambiando, y en la actualidad
existen jévenes que estudian la secundaria y asisten a los colegios de la ciudad de Cuenca
y Paute.

2.2.9.3.2 Disposicién de centros educativos

La comunidad cuenta con una escuela, que posee niveles desde primero hasta séptimo
ano de educacién basica, con un total de 43 alumnos inscritos de la comunidad, disponen de
5 profesores para los diferentes niveles de educacién y 1 profesor para la asignatura de
inglés.

oto/graha Qéscuela de ‘I#gmapamba

‘ ‘ NS
Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014
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2.2.9.4 Salud de la poblacion

La demanda sobre los servicios de salud que realiza la poblacién esta influenciada por el
nivel de instruccion y el estrato econémico al que pertenecen los hogares.

El sistema de salud publica que ofrece el Ministerio de Salud Publica comprende el area
de salud N° 6, donde se encuentra el Hospital Basico Paute, y cubre tanto a la poblacion del
cantén de Paute, como a las parroquias de Bulan, Chican, Tomebamba y el Cabo.

En el campo, hombres como mujeres, generalmente en primera instancia, se proveen de
medicamentos o tratamientos caseros, en lugar de buscar atencién médica profesional y
oportuna.

2.2.9.5 Demografia

La comunidad de Lugmapamba esta conformada por 143 habitantes permanentes y 8
habitantes ocasionales, que estan repartidos alrededor de 39 casas. También se debe tomar
en cuenta que algunas personas poseen terrenos con derecho de agua, y trabajan su
propiedad de manera eventual.

2.2.10 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Consiste en el conocimiento de la zona de estudio en relacion a la cobertura de servicios
basicos (agua potable, alcantarillado, tipo de alcantarillado, energia eléctrica, centro de
salud), actividades econémicas de la poblacién, existencia de microempresas, eliminacién
de aguas, disposicién de desechos sélidos. Estos datos nos serviran para conocer las
costumbres de la poblacién con respecto al uso del agua y las necesidades en torno a ella.
(Jimenez, 2013, pag. 157)

La Junta de Agua Potable, en cumplimiento de sus objetivos institucionales, ha
planificado mejorar y ampliar la prestacion del servicio de agua para consumo humano de
esta comunidad, respondiendo a la necesidad que tienen las personas sobre los servicios de
agua potable, y que estos cumplan con los principios de eficiencia, accesibilidad,
regularidad, continuidad y calidad.

De esta manera se logrard una prevencién eficaz contra las enfermedades digestivas,
que afectan en especial a los nifios y ninas menores de cinco anos, ademas de los adultos
en general.

Para este caso, partimos de la recopilacién sobre la informacion primaria obtenida en el
campo, mediante la encuesta socioecondmica y sanitaria realizada en el lugar de estudio.

(Anexo A: Encuesta Socioeconémica y Sanitaria)

Teniendo como punto de partida estos datos de la encuesta se pudo evidenciar los
siguientes resultados.

19



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.2.10.1 Infraestructura disponible

En la elaboracion del disefio de un sistema de agua potable se debe conocer la
infraestructura existente en la localidad.

2.2.10.1.1 Servicio de alcantarillado

Las condiciones de ocupacion de la vivienda aumentan o disminuyen los riesgos
sanitarios para los integrantes del hogar. En efecto, aunque las construcciones tipicas del
campo son reveladores modos de vida de la poblacién, también son indicadores de las
condiciones de pobreza e insalubridad en que viven sus habitantes, pues la eliminacion de
excretas es generalmente a través de medios menos costosos y mas rudimentarios que un
sistema de alcantarillado, asi el 97.84% de los hogares cuenta con servicio higiénico
exclusivo y que estd conectado a un pozo séptico, el 2.16 % no cuenta con servicio
higiénico.

2.2.10.1.2 Servicio de agua para consumo humano

Segun la encuesta realizada, en la comunidad de Lugmapamba, los hogares no cuentan
con un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano.

Esta situacion de carencia del servicio de agua les hace vulnerables para adquirir
enfermedades infecciosas y parasitarias, y que son provocadas por la calidad del agua.

El 100% de los usuarios del Sistema de agua entubada dispone de conexién domiciliaria
y dispone en igual porcentaje de medidor de agua potable para el control del gasto mensual,
consumido por las familias.

2.2.10.1.3 Accesibilidad y sistema vial

El eje principal de comunicacién terrestre de la comunidad es la via Cuenca-Gualaceo-
Paute, la cual atraviesa a la comunidad en toda su longitud. Esta via comunica a
Lugmapamba con Gualaceo al Este y Paute hacia el Norte a una distancia de 8,5 km., la via
es asfaltada y se encuentra en buen estado lo que facilita el acceso de la comunidad en
cualquier época del ano.

En cuanto al transporte, existen buses interprovinciales e intercomunales que comunican
a Lugmapamba con Paute, Gualaceo y la ciudad de Cuenca. El transporte recorre por la via
principal en los horarios desde las 8h00 en adelante hasta 21h00, y salen con intervalos de
media hora.

2.2.10.1.4 Energia eléctrica y telefénica

Toda la poblacion dispone de energia eléctrica, en las familias por lo menos uno de sus
miembros dispone de un teléfono celular, el 20% de los hogares dispone de telefonia fija,
por lo que la comunicacién en la comunidad es rapida y de facil acceso.
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2.2.10.1.5 Aspectos urbanisticos

Las viviendas en la comunidad estan dispuestas de manera dispersas, notandose una
cierta concentracion en el sector de la escuela, las viviendas son en su mayoria de bloque
con cubiertas de zinc.

2.2.10.1.6 Eliminacién de basura y desechos sélidos

El bienestar y la salud de las familias dependen de las condiciones sanitarias de la
vivienda y de su entorno. La eliminacién sanitaria de desperdicios sélidos es fundamental
para asegurar un ambiente saludable de la poblacion.

Para los Objetivos de Desarrollo del Milenio, en la consulta nacional, pertenece al
Objetivo 7: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente. La eliminacion de la basura es
un servicio demandado en las urbes donde es dificil aprovechar estos desechos para
abonos, en cambio en espacios rurales es posible aprovechar los desperdicios de alimentos
para alimentar los animales o elaborar abonos, ciertamente en el &rea del proyecto y segun
la encuesta realizada y aplicada, el 100% de los hogares cuenta con servicio de recoleccién
de la basura.

2.211 INFORMACION SOCIO-ECONOMICA DE LA COMUNIDAD DE
LUGMAPAMBA

En el Anexo A, se presenta los resultados obtenidos de la Encuesta Socio-Econémica del
Proyecto, y su respaldo fisico.

2.2.11.1 Formulario resumen de la encuesta
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Tabla 3.Resultados de la Encuesta Socio-Econémica

RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOCIOECONOMICA- TOTAL
SANITARIA
DESCRIPCION
Numero de habitante 149
Numero de personas promedio por familia 3,17
NuUmero de varones 66
Numero de mujeres 83
Bloque 26
TIPO DE CONSTRUCCION DE LA | Madera 2
VIVIENDA Hormigoén 11
Mixta 2
Agricultor/Ganadero 4
Jornalero 3
Empleado Publico 0
ACTIVIDAD ECONOMICA Empleado Privado 4
Comerciante 1
Servicios técnicos 0
profesionales 0
Otros 13
Diarrea 12
Respiratorias 16
SALUD otras 3
Infecciosas 2
Nada 6
Red Publica 39
ABASTECIMIENTOS DE AGUA No tratada 0
Pozos 0
Bota al huerto 0
DISPOSICION DE LA BASURA Utiliza para abono 0
Carro recolector 39
. Red 0
DISPOSICION DE EXCRETAS Letrina 0
POR FAMILIA -
Fosa séptica 39

Fuente: Encuesta Socio-Econémica aplicada
Elaborado por: Nohely Estrella

2.2.11.2 Interpretacion de resultados

En la Linea de Base se describen los indicadores de la situacion actual existente en
Lugmapamba.
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Tabla 4. Formulario de Linea Base

Datos generales

Provincia: Azuay Canton: Paute Parroquia: El Cabo Comunidad: Lugmapamba

Poblacion: % Blanca 100 % Mestiza % Indigena

Principal actividad economica predominante:

Agricultura/Jornaleros Agricola y ganadera 64,44% Comercio 0,00% Jornaleros 11.11% Empleados 22,22
% Otros 2,22 %

Fecha: Febrero del 2014

Salud

En la comunidad no disponen de centro de salud. Las familias asisten al Hospital de Paute en un porcentaje de
85%, que presta atencién permanentemente, a Centro de Salud Privado o en la ciudad de Cuenca asiste el 2%,
la mayoria trata los problemas de salud en la misma comunidad cuando no son de gravedad, atienden con
remedios caseros el 13%, valores obtenidos de la encuesta socio-econémica.

Servicios Sanitario
a. Agua:

El % de poblacién con servicio de agua mediante: red publica ( 100% ) redes instaladas de forma individual ( )
El 60 % de poblacién se encuentra satisfecho con el servicio

El 60 % de la poblacion se encuentra satisfecha con la calidad del agua

El 50 % de la poblacion se encuentra satisfecha con la continuidad y cantidad del servicio

El 100 % de poblacién tiene medidor:

Cantidad promedio de consumo de la poblacién en m3/mes: No se utiliza ningun sistema de medicién.
Cuanto recauda US$/mes 10 m? /usuario

La poblacién en un 15 % acarrea agua

En caso de acarreo o compra: cantidad de agua utilizada por la familia en litros/diario 20 L.

5 % de poblacién que compra agua embotellada

¢ Cuéanto gasta semanalmente por el agua que compra? USD $ 2,50

b. Disposicién de excretas y basura

% de familias con sistema de disposicién de excretas: Alcantarillado (0%), Letrinas (%), Fosa séptica (100 %)
El 100 % de familias que cuentan con servicio de recoleccién de los desechos sdlidos

Vivienda

La comunidad pertenece al medio rural del Canton Paute, el 61,54% de las viviendas son de estructura de ladrillo
y bloque, el 2,56% de adobe, el 2,56% de madera y viviendas de hormigén el 28,21 %, las viviendas se
encuentran distribuidas de manera dispersa.

Con relacién al uso de la vivienda la mayoria lo destina para su residencia en un 82,22%, residencial y comercio,
utilizacién mixta un 4,44%; y el 13,33 son terrenos y viviendas no habitadas permanentemente, destinadas a uso
recreativo o de descanso.

El 94,87% de las viviendas es de propiedad de los usuarios y el 5,13 % es alquilada.

Situacion Ambiental
15% de familias tienen terrenos donde siembran, de los cuales el 5 % usan quimicos para los cultivos
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Habitos y costumbres

El 25,64% de familias que almacenan el agua.

El 23,08 % de familias hierven el agua para beber

El 7,69 % de familias utilizan algin método para desinfectar el agua
100% de familias que tienen la practica de lavarse las manos

Organizacion

Existe organizacion responsable de agua: Si(x) No ()
61,54 % de hombres que participan en la toma de decisiones
12,82 % de mujeres que participan en toma de decisiones
25,64 % no participa de la toma de decisiones

Tarifas:

El 100% de familias pagan las tarifas

Costo promedio de la tarifa US$ /mes 3,00 US$/ mensuales
89,74% de familias que consideran que la tarifa es adecuada

Fuente: Encuesta Socio-Econémica aplicada

Elaborado por: Nohely Estrella

2.2.11.3 Resultados de la linea base

2.2.11.3.1 Salud

De los resultados de la encuesta aplicada, la principal enfermedad detectada en la
comunidad son las diarreicas y/o parasitos en un 30.77 %, que plasmado en la poblacion,
representa la infeccion sobre 12 familias, siguiéndole en importancia las respiratorias, en un
35 %, y que representa sobre 14 familias, otras enfermedades representan el 26 %.

De este analisis se puede observar que las enfermedades causadas por el agua
contaminada aun prevalecen, a pesar de que la comunidad tiene la practica de hervir el

agua o de comprar agua embotellada.

Tabla 5. Principales enfermedades en la comunidad

PRINCIPALES ENFERMEDADES
DESCRIPCION NUMERO PORCENTAJE
E. DIARREICAS Y/O

PARASITOS 12 30.77
E. RESPIRATORIAS 16 41.03
E. DE LA PIEL 2 5.13
OTRAS 7.69
NADA 6 15.38
TOTAL 39 100%

Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad

Elaborado por: Nohely Estrella
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Grafico 2. Principales enfermedades en la comunidad
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Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

2.2.11.3.2 Conocimiento sobre las causas de la diarrea
La mayoria de las familias conoce las causas de la diarrea en un 64.10 % que

representa a 25 familias; y el 35.90 % desconocen cuales son sus causas y la consideran

una enfermedad comun sin una causa aparente, estos datos representan a 14 familias de la
comunidad.

Tabla 6. Conocimiento sobre las causas de la diarrea

SABE POR QUE DAN LAS DIARREAS
sl 25 64.10
NO 14 35.90
TOTAL 39 100%

Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

Gréafico 3. Conocimiento sobre las causas de la diarrea
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Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

Las personas que respondieron afirmativamente, manifiestan que una de las principales
causas que provoca la diarrea es la alimentacion en un 31,72%, por el agua contaminada en
un 27,27 %, por la basura en un 22,73 % y la falta de habitos de higiene el 18,18 %.
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Gréfico 4. ¢ Cudles son las causas de la diarrea?
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Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

El sistema de agua de Lugmapamba fue construido en el afno 1986, es decir, tiene un
funcionamiento de 28 anos. Los usuarios reconocen estar satisfechos con el servicio en un
64%, a pesar de que eventualmente les falta el agua cuando se esta haciendo la limpieza de
los tanques o las redes de conduccion y distribucién.

El 36% de las personas manifiestan su inconformidad con el servicio de agua que
reciben.

Tabla 7. Conformidad sobre el servicio del agua

CONFORME CON EL SERVICIO DE AGUA

Sl 25 64.10
NO 14 35.90

O,
TOTAL 39 100%

Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

Gréafico 5. Conformidad sobre el servicio del agua
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Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella
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2.2.11.3.3 Calidad del agua

La calidad del agua esta en funcién de las actividades de operacion y mantenimiento del
sistema y de la proteccion de la fuente de agua. Los encuestados indican, en un 32,50%,
que la calidad del agua es buena.

El 67,50% de los usuarios, indica que la calidad del agua no es buena, manifiestan que a
veces esta demasiado turbia.

Tabla 8. Calidad del agua
CALIDAD DEL AGUA ES BUENA

SI 13 32.50
NO 27 67.50
TOTAL 40 100%

Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

Grafico 6. Calidad del agua
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Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

2.2.11.3.4 Compra agua embotellada

El 38,46 % manifiesta que compra agua embotellada, mientras el 61,54% no pueden
asumir el costo que implica habituarse del consumo de agua embotellada.

El promedio mensual de lo que gastan las familias que consumen agua embotellada es
de 2,50 USD.

Tabla 9. Compra de agua embotellada

COMPRA AGUA
Sl 15 38.46
NO 24 61.54
TOTAL 39 100%

Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella
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Gréfico 7. Compra de agua embotellada
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Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

2.2.11.3.5 La familia acarrea agua

El 17,95% de las familias indican que necesitan acarrear agua cuando se producen
danos en el sistema y no les llega oportunamente y el 82,05% no necesita acarrear el agua,
para ello disponen de recipientes de almacenamiento o tanques de reserva.

Tabla 10. Acostumbra a acarrear agua

ACARREA AGUA
Sl 7 17.95
NO 32 82.05
TOTAL 100%
O 39 00%

Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

Gréfico 8. Acostumbra a acarrear agua
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Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella
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2.2.11.3.6 Almacena el agua

El 25,64% de las familias almacena el agua, esto lo realizan en bajadas de presion,
disminucién de caudal o cortes esporadicos que se dan. El resto, que representa el 74,36%
no almacena el agua.

Tabla 11. Aimacena el agua

ALMACENA EL AGUA

SI 10 25.64
NO 29 74.36
TOTAL 39 100%

Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

Grafico 9. Almacena el agua

N
HmNO

Fuente: Encuesta aplicada a la comunidad
Elaborado por: Nohely Estrella

2.3 ANALISIS DE LA OFERTA

La fuente de abastecimiento de agua constituye el elemento primordial en el disefio, en
su cantidad, calidad y ubicacion. El sistema de agua potable de la comunidad posee como
fuentes de abastecimiento, las aguas de Azulcaca y Ornoguayco, que proporcionan, segun
los aforos efectuados, un caudal de 0,52 I/s, de la cual dispone adjudicacion por parte de
Senagua.

2.3.1 EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL

2.3.1.1 Generalidades

Una parte sustancial para la elaboracion y realizacion de un proyecto de agua potable, es
la ejecucién de un estudio de factibilidad social asi como el conocimiento general y puntual
de la situaciéon actual que guarda la comunidad que se desea proyectar, ya que, para la
realizacion de un proyecto de cualquier indole, es importante saber la situacion actual que
guarda el terreno, la aceptaciéon de la poblacion con respecto a la elaboracion del proyecto
y/o construccién del mismo para poder ver si es viable para el crecimiento de la comunidad
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ya que de ignorar esta informacién para la realizacion de cualquier proyecto de ingenieria
puede tener consecuencias negativas para la ejecucién del proyecto y posteriormente para
la ejecucion de la obra. (Soto, 2012, pag. 101)

El Proyecto en su conjunto contempla la evaluacion y mejoramiento del Sistema de Agua
Potable para la comunidad de Lugmapamba. Dentro de la primera etapa, es decir de la
evaluacion del sistema, los trabajos consistieron en tratar de recopilar la informacién
existente, sin haber logrado resultados positivos, debido a que GAD de Paute, como en la
Junta de Agua Potable de la comunidad de Lugmapamba, no disponen de ningun
documento relacionada a la infraestructura existente.

En esta virtud, se realiz6 recorridos de campo, con la participacion de un delegado
nombrado por la Junta de Agua de Lugmapamba, con la finalidad de tener un conocimiento
cabal de todos los componentes del sistema en estudio y asi poder evaluarlos mediante
inspecciones fisicas.

De estos recorridos preliminares, se pudo apreciar que cuenta con un sistema propio de
agua entubada, proveniente de las fuentes de agua Azulcaca y Ornoguayco, los pobladores
se abastecen mediante domiciliarias. Se pudo constatar que elementos como el tanque
rompe-presiones, estructuras de la captacién y de la planta de tratamiento no estan en buen
estado, necesitandose de su mantenimiento y recuperacién en algunos casos.

La calidad del agua de la fuente de la zona es apta para el consumo humano, pero existe
la presencia de minerales que al precipitarse taponan las tuberias.

El déficit de agua es apremiante en la comunidad debido a los constantes taponamientos
de las redes.

2.3.1.2 Detalle del sistema

Captaciones

Conducci6n de agua cruda

Planta de Tratamiento

Red de distribucion

2.3.1.3 Captaciones

2.3.1.3.1 Captacién Azulcaca
Se aprovecha el caudal del agua superficial mediante una manguera de politubo, se

encuentra en estado regular y cubierta con vegetacion y cuenta con un adecuado
cerramiento.
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La capacidad de produccién de la vertiente es de 0.11 L/s, de acuerdo al aforo
volumétrico realizado el 08 de Abril del 2014. De acuerdo a la informacion proporcionada
por los miembros de la Junta de Agua Potable, se produce variaciones de caudal durante el
periodo de invierno y verano.

El agua superficial de Azulcaca, es una de las fuentes de abastecimiento y tienen las
siguientes coordenadas geograficas:

Tabla 12. Coordenadas captacion “Azulcaca”

COORDENADAS GEOGRAFICAS

SISTEMA ESTRUTURAS

LUGMAPAMBA CAPTACION AZULCACA 9684359 743367 2430

Fuente: Levantamiento topografico
Elaborado por: Nohely Estrella

Se encuentra ubicado aproximadamente a una distancia de 450 m del centro de la
comunidad de Lugmapamba, a una altura de 2430 msnm.

Como se observa en la fotografia el area no se encuentra protegida mediante un
cerramiento perimetral, y no se realiza un mantenimiento constante del area de captacion,
por lo que se encuentra vegetacion.

an

PRI\ | &1+
DI LRL . \I

Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

2.3.1.3.2 Tanque recolector
Es una estructura de hormigén la cual fue construida hace 28 afos, se observé la

presencia de sedimento, por lo que se propone realizar una nueva estructura con sus
respectivos accesorios.
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de la captacion “Azulcaca”
oA I

Elaboracion: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

2.3.1.3.3 Caja de valvulas

Al igual que el tanque recolector se sugiere realizar una nueva estructura, ademas se
debe reemplazar los accesorios que la conforman.

Fotografia 9. Caja de valvulas de la captacion “Azulcaca”
G - ?’ N ol }'\

Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

2.3.1.3.4 Conclusiéon

En la captacion de Azulcaca se deben construir nuevas estructuras, con sus respectivos
accesorios y protegidos con un cerramiento.

De los aforos realizados en Abril de 2014 se obtuvo un caudal de 0.11 L/s

2.3.1.3.2 Captacién Ornoguayco

Esta fuente de abastecimiento esté ubicada en las siguientes coordenadas geograficas:
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Tabla 13. Coordenadas captacion “Ornoguayco”
COORDENADAS GEOGRAFICAS
SISTEMA ESTRUTURAS
X Y Z
LUGMAPAMBA CAPTACION ORNOGUAYCO 9683804 743595 2356

Fuente: Levantamiento topogréfico
Elaborado por: Nohely Estrella

‘J

Fotografia 10.

Emplazamiento de la ca

" / // ‘,i

ptacion “Ornoguayco”
P . :

Elaboracion: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

o

La captacién se encuentra ubicada aproximadamente a una distancia de 400 m de la
planta de tratamiento actual, una altura de 2356 msnm.

2.3.1.3.2.1 Tanque recolector

Es una estructura de hormigdn la cual fue construida hace 28 anos, se observd la
presencia de sedimento, se propone realizar una nueva estructura con sus respectivos

accesorios.

Elaboracion: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014
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2.3.1.3.2.2 Caja de valvulas

Al igual que el tanque recolector se sugiere realizar una nueva estructura, ademas se
debe reemplazar los accesorios que la conforman.

Fotografia 12. Caja de valvulas de la captacién":angguayco”

Ve,

IAX

——— )

Elaboracion: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

2.3.1.3.2.3 Conclusién

De los aforos realizados en Marzo de 2014 se obtuvo un caudal de 0.38 L/s de la fuente
Ornoguayco, y también se debe construir una nueva estructura.

2.3.1.4 Linea de conduccion

La conduccién actual tiene una longitud de 760 m., construida con mangueras de politubo
d=50mm, los elementos que la conforman de acuerdo a su ubicacién; se encuentran
repartidos de la siguiente manera.

Tabla 14. Ubicacién de tanque rompe-presiones

COORDENADAS GEOGRAFICAS

ID ESTRUTURAS ABSCISA
X Y z

TR1 ROMPEPRESIONES No.1 0+150 743325 9684218 2399

Fuente: Levantamiento topografico
Elaborado por: Nohely Estrella

En su trayecto no existe instalado valvulas de aire; lo que no permite realizar una
correcta operacion y mantenimiento del tanque del sistema de agua potable.

En varios tramos de la linea de conduccién, se observa que la manguera instalada se
encuentra superficial, en algunos tramos sin ningun tipo de proteccién, lo que no garantiza
una adecuada duracién y es susceptible a la destruccién por personas ajenas al sistema de
agua potable.
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Figura 6. Red de conduccion

CAPN°1
X =9684359 Y = 743367
COTA = 2430 msnm

AZULCACA

CAP N2
X =9683804 Y = 743595
COTA = 2356

R.PRESION ‘ORNOGUAYCO

#T-RESERVA

B

Elaboracion: Nohely Estrella

Fotografia 13. Tanques Romps—eresiones existentes en la linea de conduccion

N

L

Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

Las lineas de conduccion, al no contar con véalvulas de aire provoca que la llegada del
agua a la planta de tratamiento sea de manera intermitente y con la expulsion de cantidades
grandes de aire acumulada en las tuberias.

Los principales problemas que presenta la conduccion son los siguientes:

e Fugas

e Falta de seguridades en los tanques rompe-presiones, asi como tubo de lavado y
desfogue.

e Enlalinea de conduccién no se disponen de valvulas de aire.
e Algunos tramos de tuberia estan expuestos, estan al aire libre.

e No se realiza continuamente la operacion y mantenimiento de las estructuras de la
conduccion.
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Fotogral

fia 14. Linea de conduccion Ornoguayco

B .

~ Elaboracion: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

2.3.1.5 Tanque de reserva

El tanque de reserva se encuentra ubicada al Este de la comunidad a una distancia de
170 m del centro, en la cota 2323 m.s.n.m., el caudal que ingresa de acuerdo a aforos
realizados es de 0.52 L/s.

Fotografia 15. Vistas panoramicas de Tanque de reserva

\S

A

Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

El tanque, dispone de cerramiento perimetral de malla y la estructura se encuentra en
condiciones aceptables.

La ubicacién de este tanque se indica en las siguientes coordenadas geograficas:
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Tabla 15. Ubicacion del tanque de reserva
COORDENADAS GEOGRAFICAS
SISTEMA ESTRUTURAS
X Y Z
Lugmapamba TANQUE DE RESERVA 745731 9683982 2323

Fuente: Levantamiento topografico
Elaborado por: Nohely Estrella

El tanque de reserva es de hormigdn armado, cuyas dimensiones son: base rectangular
de 4.10x4.10 y una altura de 1.90m, con una capacidad de 32 m3. En lo referente a su
estado de conservacion, se puede manifestar que se encuentra en buenas condiciones
fisicas, no se observa filtraciones o danos estructurales que puedan afectar su utilizacién
para el periodo de disefio que se ha considerado para la rehabilitacion del Sistema.

La planta de tratamiento cuenta con las siguientes unidades: caseta de cloracion y un
tanque de reserva cubico con una capacidad de 32 m3.

Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Junio de 2014

El tanque de reserva posee las tuberias y valvulas necesarias, control, limpieza y
desborde, todas ellas en regulares condiciones de conservacion y funcionamiento.

Las tuberias de salida y limpieza, asi como los accesorios son de hierro galvanizado de
diametro 1” HG.

El agua cruda como unico tratamiento recibe desinfeccion por cloracion con frecuencia de
una vez por semana. Estas estructuras disponen de cerramiento perimetral.

La Planta de Tratamiento (caseta y reserva), estan ubicados en un sitio estable.
Los problemas que se presentan en la planta de tratamiento son los siguientes:
¢ No existe una unidad de medicidn para determinar el caudal de ingreso

e No hay iluminacion en la planta.
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e No existe regularidad en la desinfeccion del agua, pues este depende del
operador de la planta que no se encuentra capacitado.

e Falta de mantenimiento del tanque de reserva y de las demas estructuras.

e No se realiza un control de la calidad del agua tratada. En la Planta de
Tratamiento no existen equipos para controlar la calidad del agua, ni tampoco se
toma muestras del agua para analizarlos en laboratorios, razén por la cual no se
dispone de registro de control de la calidad del agua tratada.

¢ No existe pre filtracion o filtracion.

2.3.1.6 Red de distribucion

Desde el tanque de reserva de 32 m3 de capacidad, ubicada en la planta de tratamiento
se abastece a la red de distribucion que funciona a gravedad.

Las viviendas son abastecidas mediante conexion domiciliaria con una tuberia de
polietileno de %", y disponen de medidor de agua potable, pero la mayoria de casos estos
medidores no funcionan, debido a esto no se puede establecer un control sobre el consumo
y determinar el gasto mensual, estos medidores se encuentran en malas condiciones.

Ademas se debe indicar que no existe persona alguna que realice la medicién del
consumo en los medidores que funcionan correctamente.

Los usuarios cancelan 3 délares americanos, a la Junta de Agua, como tarifa Unica
mensual por el consumo de agua, si sobrepasa los 10m3 de consumo pagan una tarifa
extra.

Fotografia 17. Conexion domiciliaria

Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Mayo de 2014

2.3.1.7 Conclusiones y recomendaciones

La obra de captacion ha sido construida sin ningun criterio técnico, ademas no posee
ningun tipo de cerramiento para protegerla de las contaminaciones.
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La linea de conduccion ha sufrido un deterioro debido a los materiales utilizados y por
qué ya ha cumplido su vida util, su funcionamiento es deficiente debido a la falta de valvulas
de aire y de limpieza.

La linea de distribucion tiene carencias en el funcionamiento, esto se da por la falta de
valvulas y accesorios de regulacion.

El agua no recibe ningun tipo de tratamiento para ablandarla, lo que va en deterioro de su
calidad.

Del analisis de la situacién sanitaria actual se considera prioritaria la construccién de un
sistema de agua potable que brinde un servicio adecuado respecto a la calidad, cantidad,
continuidad, accesibilidad fisica y accesibilidad econémica.

2.4 ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda es la cantidad de agua potable consumida diariamente para satisfacer las
necesidades de los pobladores, incluye los consumos: doméstico, comercial, industrial,
publico, consumo por los desperdicios y fugas; y se los expresa en litros/habitante*dia.

El consumo no es constante durante todo el afo, inclusive se presentan variaciones
durante el dia, esto hace necesario que se calculen gastos maximos diarios y maximos
horarios. Para el calculo de éstos, es necesario utilizar coeficientes de variacion diaria y
horaria respectivamente.

Un sistema es eficiente cuando en su capacidad esta prevista la maxima demanda de
una poblacion. Para disefar las diferentes partes de un sistema, se necesita conocer las
variaciones mensuales, diarias y horarias del consumo. Interesan las demandas medias, las
maximas diarias y las maximas horarias. (Alvarado, 2013, pag. 26)

2.4.1 ANALISIS POBLACIONAL

Para la determinacion de la poblacién en la comunidad, se procedié con la aplicacién de
la encuesta socio-econdémica, con la cual se establecié que la comunidad en estudio esta
conformada por un total de 149 habitantes.

La poblacién de proyecto, también denominada “poblacién futura”, es la cantidad de

habitantes que se sospecha van a tener servicio al terminar el periodo de disefio del
proyecto del sistema de agua a realizarse.

2.4.2 ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL

La demanda actual es la suma de los consumos para cada tipo de usuario mas las
pérdidas fisicas. Los consumos por tipo de usuarios se obtienen:
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Consumo doméstico: Multiplicando el consumo per capita de cada sector socioecondmico
por la poblacién correspondiente.

Consumo comercial: Producto del consumo de cada local por el total de locales de los
comercios existentes en el sistema.

Consumo industrial de servicios: Se obtiene de multiplicar los consumos de cada
trabajador por el total de trabajadores de cada una de las industrias de la localidad. En el
caso de hoteles, sera el consumo de cada cuarto, por el nimero total de cuartos.

Consumo industrial de produccién: Se obtiene en forma particular de cada industria de
acuerdo con sus necesidades, o bien multiplicando el consumo por unidad de produccion
por su volumen de produccién de cada fabrica.

Consumos publicos: Producto del consumo, en hospitales y escuelas, de cada paciente o
estudiante por el total de enfermos o alumnos, respectivamente; también, habra que
considerar el consumo de parques y servicios contra incendio, cuando sea el caso.

Pérdidas de agua: Volumen que se pierde en el sistema de distribucién.

Para la estimaciéon de los caudales promedios de consumo actual, y debido a que no
existe informacioén al respecto, decidimos utilizar el valor de 80 I/hab/dia, que es un
parametro que consta en las Normas del ex IEOS.

2.4.3 ANALISIS DE LA DEMANDA FUTURA

El sistema debe tener la capacidad suficiente para abastecer de agua a la poblacién en
crecimiento debido a que se presentara un mayor uso del agua por persona, COomo
consecuencia del desarrollo del sector. En el sector rural es dificil realizar una estimacion de
la poblacién futura, debido a que inciden factores como la migraciéon y la falta de
informacién.

Las proyecciones de la poblacion para este periodo de disefo se realizaran en base a las
normas del CODIGO ECUATORIANO PARA EL DISENO DE LA CONSTRUCCION DE
OBRAS SANATARIAS para sector rural (NORMA CO 10.7-602), que considera que para el
célculo de la poblacién futura se pueden aplicar tres métodos.

Tabla 16. Métodos para el calculo de la poblacién

TIPO DE CRECIMIENTO FORMULA
Aritmético Pf = Po * (1 + o n)
Geométrico Pf = Po * (1 + ;R)n
Exponencial Pf =Pox e(ﬁ*")

Fuente: Norma CO 10,7-602, V parte
Elaborado por: Nohely Estrella
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Doénde:

Pf = Poblacion futura (habitantes)
Po = Poblacién inicial (habitantes)
r = Tasa de crecimiento (%)

n = Periodo de tiempo (afnos)

2.4.3.1 Tasa de crecimiento poblacional

Para realizar la proyeccién geométrica de la poblacién se recomienda adoptar los indices
proporcionados por la siguiente tabla.

Tabla 17. indice de crecimiento

REGION GEOGRAFICA R (%)
Sierra 1.0
Costa, Oriente y Galapagos 1.5

Fuente: Norma CO 10,7-602, V parte
Elaborado por: Nohely Estrella

El calculo de indice de crecimiento del presente estudio no ha sido posible obtenerlo
debido a que son lugares pequefios y el INEC no dispone de la informacion poblacional del
sector, por lo que se adoptara el valor de “r” de la Tabla N°17, valor que fue obtenido de las
normas de disefo del Codigo Ecuatoriano para el disefio de la construccion de Obras
Sanitarias.

Se ha adoptado un indice de crecimiento de r = 1% recomendado por la norma, para el
sector sierra.

Po =149 hab.
r =1%
n = 20 anos

2.4.3.2 Método aritmético

Este método se basa en la hipétesis de que el incremento de la poblacién cada afo es
constante. Dicho de otra manera la velocidad de crecimiento de la poblacién es constante,
por lo que la poblacién evoluciona linealmente.

r L
Pf = Po * (1 + 100 * n) (Ecuacién 1)
P 149 (1 + ! 20) E i6n 2
= *
f * 100 (Ecuacion 2)
Pf =179 hab (Ecuacién 3)
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2.4.3.3 Método geométrico

Este método supone que la velocidad de crecimiento es proporcional a la poblacion. Es
decir la poblacién en el tiempo sigue una progresion geométrica. Este método se puede
usar para algunas poblaciones, en especial aquéllas que no han alcanzado su pleno
desarrollo y crecen manteniendo un porcentaje uniforme.

r n
Pf = Po * (1 + m) (Ecuacion 4)
1,20
Pf =143 * (1 + m) (Ecuacioén 5)
Pf =182 hab (Ecuacion 6)

2.4.3.4 Método exponencial

Considera que la poblacion se incrementa en funcion exponencial, tanto en tasa de
crecimiento como el periodo de disefio, de acuerdo a la siguiente expresion.

r
Pf = Po * e(m* “) (Ecuacion 7)
(2320
Pf = 149 x e\100 (Ecuacio6n 8)
Pf = 182 hab (Ecuaci6én 9)

Tabla 18. Resumen de proyeccioén poblacional

Poblacién Actual Po: 149 hab.
Método Aritmético Pf: 179 hab.
Método Geométrico Pf: 182 hab.
Método Exponencial Pf: 182 hab.

Poblacién Futura Asumida Pf: 182 hab.

Fuente: Norma CO 10,7-602
Elaborado por: Nohely Estrella

En funcién de las caracteristicas que influyan en la comunidad se determiné la poblacion

futura, se adoptara el resultado obtenido por el método geométrico, es el mas adecuado
para aplicarse en este tipo de comunidades (poblaciones menores a 1000 hab.)

42



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El tramo debe ser disenado hidraulicamente estudiando las alternativas necesarias para
establecer su localizacidén mas adecuada, tipo y clase de tuberia.

Los principales problemas que se presentan en esta comunidad son el mal
funcionamiento de la planta de tratamiento actual debido a la antigiedad de sus estructuras,
ademas de los constantes taponamientos en la conduccién, también las redes se
encuentran en mal estado y la mayoria de domiciliarias y los medidores no funcionan.

Por lo antes descrito, se procedié a realizar un anadlisis de las alternativas posibles para
proponer una solucion a la falta de un proyecto de abastecimiento de agua para el consumo
humano, tomando en cuenta los componentes del mismo como son la captacion,
conduccion, tratamiento, tanque de reserva y distribucién.

El mal funcionamiento de las redes de distribucion (tuberia en mal estado, antigliedad de
la tuberia, taponamiento constantes y la falta de un operador para el mantenimiento)
ocasionan graves inconvenientes en los usuarios, lo que respecta a la calidad y continuidad.

La no existencia de sistemas de control para eventuales reparaciones, mediante valvulas
de control y sectorizacién, obliga al corte general de agua para toda la comunidad.

Con estas condiciones se plantea un proyecto de agua potable por gravedad. En este
sistema de abastecimiento, el agua cae por su propio peso desde una fuente elevada hasta
los consumidores situados mas abajo, requiriendo solamente del control de valvulas para
dar un buen servicio de agua a la comunidad. La energia utilizada para el desplazamiento es
la de energia potencial que tiene el agua en virtud de su altura.

Figura 7. Sistema de conduccién de agua por gravedad
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Fuente: Google imagenes, 2014

Para el estudio de las alternativas se considera que el nivel de servicio sera del tipo llb es
decir con conexiones domiciliarias con mas de un grifo por casa, este valor se lo obtiene de
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la norma de disefio del Codigo Ecuatoriano para el disefio de la construccién de Obras
Sanitarias, en funcion de las caracteristicas que presenta la comunidad.

La alternativa que se describe a continuacion fue presentada y aceptada por la
comunidad:

En las captaciones las estructuras serdn demolidas debido a que se encuentran en
mal estado. Adicionalmente es conveniente construir un cerramiento perimetral para
proteger las instalaciones.

En la conduccion se plantea implementar tuberias de PVC E/C en diferentes diametros,
que uniria las captaciones con la Planta de Tratamiento como se indica en los planos.

El tanque de reserva actual sera utilizado, dado que se encuentra en buenas condiciones,
a pesar de que ya cumplio con su vida util de funcionamiento.

Planteamiento del tipo de tratamiento, se realiz6 basandose en la calidad del agua de
acuerdo a los resultados de laboratorio obtenidos. El analisis determiné que el agua necesita
ser ablandada que se lo va a realizar mediante una dosificacién se sulfato de aluminio, que
ha dado muy bueno resultados, posterior a esto se procedera a la desinfeccion mediante
Hipoclorito de Sodio.

En la red de distribucién se utiliza un sistema tipo abierto, esto se realiza debido a que las
casas a servirse se encuentran dispersas.
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CAPITULO 3 PARAMETROS Y DISENO HIDRAULICO DEL
SISTEMA

3.1 BASE DE DISENO

3.1.1 CONSIDERACIONES BASICAS

Los parametros seleccionados para la elaboracion del célculo de la demanda estan
acorde a la realidad actual recopilados en la evaluacién del sistema.

El contenido de esta seccién incluye normas de disefio que en la actualidad estan
vigentes en el Pais. Para el presente Estudio se han acogido las Normas para el Estudio y
Disefio de “Sistemas de agua potable y disposicién de excretas y residuos liquidos en el
area Rural’, Norma CO 10.07 - 602, del “Cédigo Ecuatoriano para el Disefio de la
Construccion de Obras Sanitarias”.

En todo proyecto de ingenieria esta fase constituye la mas importante porque se
determina las dimensiones reales de las obras a disefarse, para realizar esto debe
establecerse con exactitud la poblacién actual, poblacién futura y el periodo de disefio del
proyecto.

Un sistema de abastecimiento de agua esta constituido por una serie de estructuras,

presentando caracteristicas diferentes y que se disefaran de acuerdo a la funcion que
cumplen dentro del sistema. (Alvarado, 2013, pag. 18)

3.1.2 FUENTE DE ABASTECIMIENTO

El abastecimiento del agua se logra transportando este importante liquido desde la fuente
de abastecimiento hasta un sitio ubicado en el poblado, para su posterior distribucion.

Esta fuente puede ser de dos tipos:

Superficial: Son aquellas que se encuentran sobre la superficie del suelo, como rios,
lagos, y todos aquellos lugares en donde no se necesita realizar una perforacién para
obtenerla.

Subterranea: Se encuentra debajo del suelo entre grietas y espacios que hay en la tierra,
incluyendo arena y piedras.

La fuente de abastecimiento para el nuevo sistema de agua potable seran las mismas
que se utilizan actualmente, que son Azulcaca y Ornoguayco, de las cuales los moradores
del sector poseen la adjudicacién legal por parte del senagua.

Q Azulcaca = 0.1451—; (Ecuacién 10)

Q Ornoguayco = 0.3851—; (Ecuacién 11)
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3.1.2.1 Reconocimiento de la zona

Al efectuar un recorrido por la zona de estudio de las fuentes de agua para Lugmapamba
y mediante el aforo realizado, se tiene un caudal suficiente para el suministro de agua de la
comunidad, se realiza un reconocimiento y evaluacion de las caracteristicas fisicas,
sociales y de infraestructura hidraulica existente, asi como la recopilacién de informacién
necesaria para la realizacion de un diagnéstico certero de la situacion actual.

Los datos basicos que se esperan conseguir con el reconocimiento de la zona son:
Caracteristicas fisicas.- Se analizaran los aspectos climatolégicos, geoldgicos,
hidrograficos y topograficos.

Aspectos sociales.- Se describira su ubicacion, vias y medios de comunicacién, poblacion
actual, principales ramas de actividad, clasificacion de viviendas, servicios publicos y uso del
suelo.

Infraestructura hidraulica.- Se describirdn los sistemas tanto de agua potable, como de
alcantarillado y tratamiento, desde su origen hasta su punto final, detallando los aspectos
dimensidnales, ubicacion geografica, tipo de material, forma de operacién, antigiedad y
estado fisico. (Soto, 2012, pag. 31)

3.1.2.2 Trabajos topograficos

El levantamiento topografico, es un factor determinante a la hora de disefar un sistema
de abastecimiento de agua potable, ya que permite conocer los desniveles del terreno y las
cotas de los puntos de interés. (Andrade & Ortiz, 2009, pag. 120)

Se recopilaran si es que se dispone de trabajos topograficos ejecutados con anterioridad
y se determinara si procede a realizarse de forma total o parcial los levantamientos de
altimetria y planimetria.

En funcién de lo anterior se realizd los levantamientos topograficos de las siguientes
areas: captaciones, linea de conduccion, red de distribucién, que forman parte del sistema
de agua entubada de la Comunidad de Lugmapamba.

Se realiz6 el levantamiento topografico con una estacion total de alta precision, todos los
puntos levantados han sido georreferenciados ya que se encuentran enlazados al punto de
partida de los trabajos topograficos.

En el analisis de campo de la linea de conduccién existente se verificé que la misma
mantiene un trazado con una orientacién directa hacia el tanque de reserva por lo que una
vez realizado el abscisado en planta se realizé el perfil de terreno y el posterior trazado del
perfil del proyecto para la conduccion, se ha mantenido una franja de levantamiento
topografico de 30 m. de ancho.

El levantamiento topogréafico del area de distribucion y de la comunidad se realizo
considerando los caminos vecinales y a todas las viviendas que se encuentren dentro del
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area de influencia del proyecto, se han considerado los elementos existentes, como el
tanque rompe-presiones, tanque de reserva, linea de conduccién, elementos considerados
importantes para llegar al planteamiento de alternativas en el disefio de agua potable,
procurando en lo posible aprovechar de la mayor parte de infraectrcutra construida que se
encuentre en buen estado fisico y de funcionamiento hidraulico.

La informacién correspondiente a la topografia del lugar de estudio se encuentra en el
Anexo C.

3.1.2.3 Aforos realizados en los lugares de captacion

Aforar una corriente de agua, significa determinar el caudal o el gasto que transita en una
seccion dada. Existen diferentes métodos para medir gastos en las escorrentias de los
canales, arroyos, y rios. A continuacién se describe el método de aforo utilizado en el
presente proyecto.

3.1.2.3.1 Método volumétrico

Es un método sencillo para calcular caudales, ya que la medicidén se lo hace de forma
directa, y consiste en el tiempo que tarda en llenarse un recipiente de un volumen conocido,
se lo hace con la ayuda de un cronémetro para medir el tiempo de llenado. Para poder
realizar este tipo de aforo es necesario desviar la corriente por un canal hecho de cualquier
material que lo lleve hacia un recipiente adecuado y se toma el tiempo que toma en llenar el
recipiente, estos valores son necesarios para poder obtener el caudal. EI método debe
realizarse varias veces para obtener un promedio del caudal que se esta midiendo.

Q= ; (Ecuacién 12)
Dénde:

V = Volumen (m3)
t = Tiempo (segundos)

Realizado el aforo de las captaciones se obtuvieron los siguientes resultados.
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Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Abril de 2014

Fuente: CAP N®1 Azulcaca
Ubicacién: Paute, Lugmapamba
Fecha: 15 de Abril de 2014

Tabla 19. Aforo de captacion Azulcaca

Ne DE TIEMPO TOTAL
MUESTRA | Minutos | Segundos | Milésima de segundo SEGUNDOS
01 0 23 49 23
02 0 23 89 23
03 0 23 40 23
178 71.97
2.97 143.93
Q= 0130 | It/sg

Fuente: Aforo realizado de la fuente
Elaborado por: Nohely Estrella

Fuente: CAP N°2 Ornoguayco
Ubicacion: Paute, Lugmapamba
Fecha: 15 de Abril de 2014

Tabla 20. Aforo de captaciéon Ornoguayco
Ne DE TIEMPO TOTAL
MUESTRA | Minutos |Segundos | Milésima de segundo SEGUNDOS
01 0 12 82 12
02 0 11 34 11
03 0 11 30 11
146 36.43
2.43 5.204761905
Q= 0.384 It/sg

Fuente: Aforo realizado de la fuente
Elaborado por: Nohely Estrella
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3.1.1.4 Toma de muestra, analisis fisico quimico y bacteriolégico de agua de la

captacion

La comunidad de Lugmapamba, actualmente utiliza en el sistema de agua, el caudal de
las vertientes de Azulcaca y Ornoguayco, ubicada en la parte alta del centro de la
comunidad; son aguas de fuentes superficiales, las mismas que son conducidas por politubo
en 320 y 340 m de longitud respectivamente hasta el tanque de reserva, para luego ser
entregados a los usuarios por medio de la red de distribucion.

Tanto para el analisis Fisico — Quimico y Bacteriol6gico del agua se tomaron tres
muestras de agua, en los siguientes puntos:

e Captacion: Fuente de agua superficial de Azulcaca y Ornoguayco.

e En un domicilio (Agua tratada).

A continuacién presentamos el analisis quimico-fisico y bacteriolégico, realizado en el
Laboratorio de Saneamiento de la Empresa Municipal de Cuenca (ETAPA EP), cuyos

resultados son los siguientes.

Tabla 21. Resultado de andlisis de agua de las fuentes

CAPTACION CAPTACION AGUA EN LIMITES LIMITE
PARAMETRO UNIDAD Ne 1 Ne 2 DOMICILIO RECOMENDABLE PERMISIBLE
COLOR REAL u.c 4 3 0 5 15
CONDUCTIVIDAD mS/m 45.1 78.2 63.4
SOLIDOSDISUELTOS
TOTALES mg/l 293 508 412
PH 8.09 7.94 8.04 7a8.5 6.50 a 8.50
TURBIEDAD N.T.U 2.08 3.1 0.33 1 10
ACIDEZ mg/l CaCO3 2.65 7.06 3.53
ALCALINIDAD mg/l CaCO3 198.3 279.5 238
DUREZA TOTAL mg/l CaCO3 197.4 310.7 257.9 150 500
CALCIO mgl/l 57.84 123.48 100.04
MAGNESIO mg/l 12.83 0.49 1.9
COLIFORMES
TOTALES NMP/100 ml 0.035 0.17 0.28
COLIFORMES FECALES | NMP/100 ml 0.7 0.018 0.12

Fuente: Laboratorio ETAPA
Elaborado por: Nohely Estrella
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Elaboracién: Nohely Estrella
Fecha: Abril de 2014

De los resultados obtenidos del laboratorio en el andlisis fisico, quimico y bacteriolégico
realizado al agua captada y que llega al usuario por la red de distribuciéon se establece que
no todos los parametros analizados se encuentran dentro de los limites recomendados y
permisibles para consumo humano, el muestreo fue realizado durante el periodo de verano.
Existe la presencia de minerales en la fuente, la misma que debe ser controlada previo al
ingreso a la reserva, mediante la colocacién de sulfato de Aluminio y la implantacién de
filtros lentos.

De acuerdo a la informacién que fue proporcionada por la comunidad, la calidad del agua
no tiene una variacién drastica durante el cambio de estacién climatica.

En el Anexo C, se presentan los resultados obtenidos por el laboratorio de ETAPA EP.

El andlisis fisico y quimico: Se tomaran muestras en recipientes de 3 a 5 litros de
capacidad, previamente lavados y enjuagados con agua de la misma fuente por muestrear;
el volumen minimo requerido para el analisis es de 3 litros, el recipiente debe quedar lleno y
herméticamente cerrado.

Analisis Bacteriolégico: Para el muestreo se requiere un frasco de 125 ml de capacidad,
de boca ancha, de vidrio o de plastico resistente al calor y bacteriol6gicamente inerte(Soto,
2012, pags. 17-18)

3.1.3 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio se define como el tiempo para el cual el sistema operara en forma
eficiente, tanto por su capacidad para captar, procesar y conducir el caudal de agua para
consumo requerida por la poblacion, asi como para la red de distribucion, por otro lado la
resistencia fisica de las instalaciones y la calidad del servicio, en la definicién del periodo de
disefio intervienen varios factores como: la vida Gtil de las instalaciones, obras civiles,
equipos, tuberias, facilidades de construccion, tendencias de crecimiento de la poblacion,
asi como, la capacidad econémica de las entidades que financiarian la construccion.
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(Gobierno Autonomo Descentralizado de Santa Cruz, 2012, pag. 22)

Para dar inicio al estudio y elaboraciéon de un proyecto de agua potable, debe decidirse el
periodo de tiempo que las instalaciones estaran en funcionamiento, esto implica que debe
cumplir con un servicio adecuado para la comunidad en ese lapso de tiempo.

Las limitaciones de un proyecto de distribucion de agua potable, son la vida util de las
instalaciones y equipos, su costo inicial, las facilidades que el disefio de la red otorgue a
posibles ampliaciones. Por estas razones el disefio debe ser de tal manera que su costo no
repercuta en la tarifa de los pagos por uso del agua, esto se logra evitando
sobredimensionar los componentes de abastecimiento de agua considerando el tamafo de
la comunidad, aumentando el periodo de vida del proyecto que significa una mayor
inversion.

Las obras civiles de los sistemas de agua potable o disposicion de residuos liquidos, se
disefaran para un periodo de 20 anos.

3.1.4 POBLACION DE DISENO

Para efectuar la elaboracién de un proyecto de abastecimiento de agua potable es
necesario determinar la poblacion de la localidad, en base de informacion censal de la
misma. Esta se compone de la poblaciéon actual y poblacion futura de disefio. (Alvarado,
2013, pag. 20)

La poblacion actual se determina mediante conteo directo de los habitantes de la
comunidad de Lugmapamba, perteneciente al canton Paute.

Del recuento poblacional actual, como resultado de la Encuesta Socioeconémica, se ha
obtenido que habiten en cada vivienda un promedio de 3,17 personas, determinando en el
sector la existencia de 47 viviendas habitadas, se ha estimado la poblaciéon actual en 149
habitantes.

Se utilizaron 3 métodos para proyectar la poblacién, Aritmético, Geométrico y
Logaritmico, y se realiza la comparacién con los resultados obtenidos.

Bajo estas consideraciones la poblacién al final del periodo de diseno (20 afos) para
Lugmapamba, sera de 182 habitantes.

3.1.5 NIVELES DE SERVICIO

Las condiciones socios economicos, culturales, aspectos técnicos e infraestructuras
existentes nos permiten identificar el nivel de servicio a proyectar. El didlogo y consulta con
la comunidad permite conocer el nivel de servicio esperado. Para el caso de la comunidad
de Lugmapamba, se ha convenido un sistema de abastecimiento de agua potable a
gravedad con servicio de conexiones domiciliarias en cada vivienda.

Para seleccionar el nivel de servicio se debe tomar en cuenta algunos factores incidentes
Ccomo son:
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e Forma actual de abastecimiento
¢ Disposicion de excretas
¢ Necesidades, preferencias y sugerencias de los pobladores.

En la siguiente tabla se presentan los diferentes niveles aplicables:

Tabla 22. Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de excretas, y residuos liquidos

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
0 AP Sistemas individuales. Disefar de acuerdo a las disposiciones técnicas,
usos previstos del agua, preferencias y capacidad
DE
Econémica del usuario.
la AP Grifos publicos.
DE Letrinas sin arrastre de agua.
b AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y bafo.
DE Letrinas sin arrastre de agua.
lla AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
llb AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
DRL Sistema de alcantarillado sanitario.
Simbologia utilizada:
AP: agua potable
DE: disposiciones de excretas
DRL: disposicién de residuos liquidos

Fuente: Norma CO 10,7-602,
Elaboracion: Nohely Estrella

Las condiciones de infraestructura de saneamiento basico que dispone la comunidad, se
ajustan a la condicion de servicio llb de acuerdo a lo establecido en el cuadro anterior.

3.1.6 DOTACIONES

La dotacién es el volumen de agua entregado a cada individuo de una poblacién en un
dia, para solventar las necesidades que pueden ser de consumo doméstico, comercial,
industrial y publico, y se expresa en litros por habitante y por dia (I/hab/dia).

Esta dotacion a su vez, dependera de factores como el clima, temperatura, tamano de la
poblacién, condiciones socioecondmicas y aspectos culturales que se presentan en la zona.

Para obtener la dotacién correspondiente, se procede a establecer el nivel de servicio
que posee la comunidad, posteriormente con el mismo se escoge la dotacién
correspondiente de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 23. Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio

NIVEL SE SERVICIO CLIMA FRIO (I/hab*dia) CLIMA CALIDO (I/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
lla 60 85
llb 75 100

Fuente: Norma CO 10,7-602,
Elaboracién: Nohely Estrella

Para un nivel de servicio tipo llb, el Cédigo Ecuatoriano para el Disefio de la Construccion
de Obras Sanitarias Norma CO 10.7-602, determina como norma un valor de 75 I/hab-dia,
para comunidades de clima frio.

3.1.7 VARIACIONES DE CONSUMO

La dotacion basica constituye un promedio del consumo diario de un afno, haciéndose
exclusion de las variaciones que naturalmente suceden entre un mes y otro, un dia y los
anteriores o posteriores, y ademas de los cambios que se producen dentro de un mismo dia
por consecuencia de los habitos de consumo de los usuarios, que demandan mayor
cantidad de agua durante ciertas horas del dia.

3.1.7.1 Consumo medio (Qm)

Es la cantidad de agua que requiere una poblacion en un dia, la cual se obtiene como
promedio de los consumos diarios en el periodo de un afo.

Cuando no se conocen registros, podrda asumirse como el producto de la dotacion por el
numero de habitantes.

_ f*x(Pf*D) iy
Qm = 86400 (Ecuacion 13)

Donde:

Qm = Caudal Medio (It/sg)
Pf = Poblacion futura (hab)
f = Factor de fugas

D = Dotacidn (It/hab*dia)

Para el calculo de los diferentes caudales de disefo, se tomara en cuenta por concepto
de fugas los porcentajes indicados en la siguiente tabla.
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Tabla 24. Porcentaje de fugas a considerarse en el disefo de sistema de abastecimiento de agua potable

IVEL DE SERVICIO PORCENTAIJE DE FUGAS
laylb 10%
IERAIL) 20%

Fuente: Norma CO 10,7-602,
Elaboracién: Nohely Estrella

Entonces el porcentaje de fugas en nuestro caso es el 20 %.

_ 1,20 (182 % 75)
om = 86400

(Ecuacion 14)

It
Qm = 0,195 (Ecuacién 15)

3.1.7.2 Consumo maximo diario (Qmd)

Es el caudal maximo correspondiente al dia de mayor consumo de los datos medidos a lo
largo de un ano, de igual manera al no conocer estos datos, el valor del caudal se consigue
mediante la aplicacién de un coeficiente de variacién diaria.

Qmd = KMD * Qm (Ecuacién 16)

Doénde:

Qmd = Caudal maximo diario (It/sg)

KMD = Factor de mayorizacion

Qm = Caudal medio (It/sg)

Tabla 25. Factor de mayoracién maximo diario

NIVEL DE SERVICIO FACTOR KMD
la
Ib
1,25
lla
b

Fuente: Norma CO 10,7-602,
Elaboracién: Nohely Estrella

Aplicando la ecuacién para los datos obtenidos tenemos

Qmd = 1,25+ 0,19 (Ecuacion 17)
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It
Qmd = 0,245 (Ecuacién 18)

3.1.7.3 Consumo maximo horario (QMH)

Se define como la hora de maximo consumo del dia de mayor consumo, durante el dia la
variacion de los consumos es muy importante. La demanda de agua esta vinculada con las
actividades que la poblacién realiza en el transcurso del dia, por ejemplo se espera
consumos muy bajos durante la noche y consumos altos en horas pico, como es en el
almuerzo y la merienda, también en temporadas lluviosas hay menor demanda que en
temporada seca. ElI Codigo Ecuatoriano de Disefio para la Construccién de Obras
Sanitarias, recomienda aplicar la siguiente ecuacion.

QMH = KMH * Qm (Ecuacion 19)

Dénde:

QMH = Caudal maximo horario (It/sg)

KMH = Factor de mayoracién maximo horario

Qm = Caudal medio (It/sg)

Tabla 26. Factor de mayoracién maximo horario

NIVEL DE SERVICIO FACTOR KMH
la
b
3
Ila
Ilb

Fuente: Norma CO 10,7-602,
Elaboracién: Nohely Estrella

QMH =3+%0,19 (Ecuacién 20)

Lt
QMH = 0,575 (Ecuaci6n 21)

Un sistema de agua potable tiene la finalidad de suministrar agua de calidad en forma
continua y con presion suficiente. Los consumos de agua muestran variaciones mensuales,
diarias y horarias.
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Con estas consideraciones se definen las siguientes variaciones de consumo: consumo
medio diario, consumo maximo diario y consumo maximo horario; las mismas que se
calculan de acuerdo a la norma vigente. (Cueva, 2013, pag. 18)

3.1.8 CAUDALES DE DISENO

3.1.8.1 Caudal de captacion

Las normas de disefio de CO 10.7- 602 en numeral 5.2, recomienda que la estructura de
captacion deba tener una capacidad de tal manera que permita derivar al sistema de agua
potable un caudal minimo equivalente a 1,20 veces el caudal maximo diario.

Qcap = 1.20 * QMD (Ecuaci6n 22)

Doénde:
Qcap = Caudal de captacion (It/sg)
QMD = Caudal maximo diario (It/sg)

Qcap = 1.20 * 0.24 (Ecuacion 23)
it y
Qcap = 0,29 5 (Ecuacién 24)

3.1.8.2 Caudal de conduccion

La linea de conduccién se disefiara para conducir el caudal requerido en el dia que
mayor demanda se presente del periodo de disefio establecido. Las normas de disefio de
CO 10.7- 602 en numeral 5.3.1, recomienda que el caudal de disefio de la conduccién sea
1,10 veces del caudal maximo diario calculado.

Qcond = 1.10 * QMD (Ecuacién 25)
Donde:

Qcap = Caudal de conduccion (It/sg)

QMD = Caudal maximo diario (It/sg)

Qcond = 1.10 * 0.24 (Ecuacién 26)

It
Qcond = 0,26 g (Ecuacion 27)
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3.1.8.3 Caudal de tratamiento

Las normas de disefio de CO 10.7- 602 en numeral 5.4, recomienda que la planta de
potabilizacion sea 1,10 veces del caudal maximo diario.

Qtrat = 1.10 x QMD (Ecuacion 28)

Dénde:
Qtrat = Caudal de tratamiento (It/sQ)
QMD = Caudal méaximo diario (It/sg)

Qcap = 1.10 % 0,24 (Ecuacién 29)
lt
Qcap = 0,265 (Ecuacion 30)
3.1.8.4 Caudal de distribucién

Las normas de disefio de CO 10.7- 602 en numeral 5.6, establece que cualquiera que
sea el nivel de servicio, la capacidad de la red de distribucion se calculara con el consumo

maximo horario.
Qdis = QMH (Ecuacion 31)
Doénde:

Qdist = Caudal de distribucién (It/sg)

QMH = Caudal méximo horario (It/sg)

Qcap = QMH (Ecuacién 32)

Qcap = 1.10 * QMD (Ecuacién 33)
Lt

QMH = 0,575 (Ecuacion 34)

3.1.8.5 Volumen de almacenamiento

Las normas de disefio de CO 10.7- 602 en numeral 5.5, dispone que la reserva tenga una
capacidad de almacenamiento igual al 50 % del volumen medio diario.

CMD * 86400

Valm = 0.50 o000 (Ecuacion 35)
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Dénde:
Qdist = Caudal de distribucion (It/sg)

QMH = Caudal maximo horario (It/sg)

0.24 = 86400

Valm = 0.50 * —oo0 (Ecuacidn 36)

Valm = 10,37 m3 (Ecuacién 37)

Este valor nos indica la cantidad de agua que se debe almacenar diariamente para servir
sin inconvenientes a la poblacién, el almacenamiento de agua nos garantiza el caudal
requerido por la comunidad en cualquier tiempo y durante las horas que mayor consumo
realice.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los caudales de diseno calculados para
el presente proyecto.

Tabla 27. Caudales de diseno

LUGAR: LUGMAPAMBA
Caudal de disefio de la captacién 0,291t/sg
Caudal de disefio de la conduccién 0,26 It/sg
Caudal de disefio de la planta de tratamiento 0,26 1t/sg
Caudal de la red de distribucién 0,57 It/sg
Volumen de almacenamiento 10,37 m3

Fuente: Norma CO 10,7-602,
Elaboracién: Nohely Estrella

3.1.9 PERDIDA DE CARGAS

La pérdida de carga representa la cantidad de energia cuando el agua se mueve, desde
un punto a otro a través de una tuberia; o simplemente la pérdida de carga presenta una
disminucion en la presién y siempre esta referida en términos de metros de presion.

La pérdida de carga que se presenta en una tuberia o canal, es la pérdida de energia
dinamica del fluido y se presentan por las siguientes causas.

e Pérdidas menores

e Pérdidas por friccidon o rozamiento
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Generalmente las pérdidas mas importantes se dan por la friccién, considerando que en
ciertos casos las pérdidas menores pueden ser importantes, como es el caso de una
estacion de bombeo, y en otros casos pueden considerarse como despreciables.

3.1.9.1 Pérdidas menores

Son perdidas despreciables que se producen por contracciones, ensanchamientos codos,
valvulas, en general por todos los accesorios de las tuberias.

3.1.9.2 Pérdidas por friccion

Son las pérdidas de superficie en el contacto con la tuberia, rozamiento de las capas de
fluido con otras (flujo laminar) o las de particulas de fluido entre si (flujo turbulento).

Existen dos formulas utilizadas para calcular las pérdidas, estas férmulas se presentan a
continuacion.

3.1.9.2.1 Formula de Hanzen-Williams

Q 1,85
if = ((0.2785 % C x D)263 ) (Ecuacion 38)

Dénde:

Hf = Pérdidas por friccion (m)
Q = Caudal (m3/sg)
C = Coeficiente
D = Diametro (mt)
L = Longitud (mt)
3.1.9.2.1 Férmula de Darcy-Weisbach
Hf = f«t *g (Ecuacién 39)
Dénde:
Hf = Pérdidas por friccion (m)
V = Velocidad promedio del fluido (m/sg)
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f = Factor de friccion

D = Diametro (mt)
L = Longitud (mt)

g = Gravedad (9,81 m2/sg

3.2 DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA

El disefio hidraulico del sistema, se ejecutara tomando en cuenta los datos basicos de
proyecto y su dimensionamiento se debe estudiar para poder programar su construccién por
etapas, para poderse construir por fases y que su operacion sea flexible de acuerdo a los
requerimientos de los gastos. (Jimenez, 2013, pag. 60)

Tabla 28. Parametros de diseno

Nivel de Servicio Il b maszzeffgﬁfo domiciliarias  con
Dotacion Basica 75.00 I/hab/dia
Periodo de Disefio 20.00 afos

% fugas = 20.00 %

No. Beneficiarios 47.00 (Casas actuales)
Poblacion Actual 149.00 hab

Poblacion futura 182.00 hab

Dotacion = 75.00 I/hab/dia

Q. prom. = 019 s

Q.M.D. = 0.24 I/s

Q.MH. = 0.57 I/s

Q. Captacion= 029 /s

Q. Conduccion= 0.26 /s

Q. Distribucion= 057 s

Volumen Reserva= 10.37 m®

Caudal c/casa = 0.0121 I/s

Fuente: Calculos Excel
Elaboracion: Nohely Estrella

3.2.1 CAPTACION

Las obras de captacién son las obras civiles que se utilizan para reunir y disponer
adecuadamente del agua superficial o subterranea. Dichas obras varian de acuerdo con la
naturaleza de la fuente de abastecimiento su localizacion y magnitud. (Le6n, 2012, pag. 53)

Se elabora un esquema de funcionamiento de las nuevas estructuras, sefialando su

ubicacion y/o las modificaciones a las existentes. Para cada fuente se debera indicar su
capacidad, asi como una descripcién de la calidad del agua.
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Tabla 29. Caudal de captaciones
No. Captaciones: \ 2
1. Captacion Azulcaca
2. Captacion Ornoguayco
Q Captacién- ‘ 0.29 ‘ I/s

Fuente: Calculos Excel
Elaboracién: Nohely Estrella

El diseno hidraulico y estructural se lo realiz6 en H°A, para la Captacién Azulcaca se
utilizara una toma lateral, el mismo que consta con un azud de hormigén y para la Captacién
Ornoguayco una derivacién de toma directa, el caudal de disefio es de 0,29 It/sg, y esta
compuesto de tuberias, caja de valvulas, y accesorios correspondientes.

El tanque de carga tendra una capacidad de 1 m3, que garantiza el abastecimiento de
agua, la seccién sera de 1m x 1m y una altura de 1m.

En el plano N® 3 y N°4 se indica los detalles de las nuevas captaciones y los resultados
de calculo se presentan en el Anexo E.

3.2.2 CONDUCCION

La linea de conduccion esta compuesta por tuberias de didmetro de 32 mm, es el que se
encarga de llevar el agua de la captacion a la planta de tratamiento. Las tuberias utilizadas
en las conducciones pueden ser de diferentes materiales como: hierro galvanizado, asbesto-
cemento, polietileno PVC.

Todo diseno debe estar sustentado sobre criterios técnicos y econémicos, una linea de
conduccion por gravedad debe aprovechar al maximo la energia disponible para conducir el
caudal deseado, lo cual en la mayoria de los casos conduce a la seleccion del diametro
minimo que satisfaga razones técnicas (Capacidad) permita presiones iguales o menores
que las que la resistencia fisica del material soportaria. (Cueva, 2013, pag. 74)

3.2.2.1 Pérdidas de carga

Las pérdidas de carga en tuberias se producen por diversos factores como: pérdidas por
friccion, pérdidas por entrada y salida, pérdidas en accesorios como: valvulas, codos, tees,
yees; o debido a reducciones o ensanchamientos de las tuberias.

Las pérdidas locales estan determinadas en el lugar donde se encuentra el accesorio.

Cuando: L/D es mayor o igual a 1000 se considera despreciable las pérdidas locales.

En donde:

L = Longitud entre dos elementos o accesorios
D = Diametro de la tuberia
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Las pérdidas locales se consideran despreciables, por lo tanto para el disefio de la
conduccion se utilizara la ecuacion de Hazen-Willams, la misma que considera las pérdidas
por friccion por la interaccion entre las particulas del agua y la pared de la tuberia.

Esta dada por:

Q 1,85
Hf = ((0.2785 x C * D)263 ) (Ecuacion 40)

Dénde:

Hf = Perdida enm

Q = Caudal m3/sg

C = Coeficiente hidraulico
D = Didmetroen m

3.2.2.2 Velocidad de conducciones

Se aceptan los limites de velocidades maximas establecidos en la Normas, para
conductos funcionando a presion, de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 30. Limites maximos de velocidad para conductos a presion

MATERIALES DE LA PARED VELOCIDAD MAXIMA m/s
Hormigdn (simple o armado) 4,5a5
Hierro fundido y hierro ductil 4a5
Asbesto-cemento 45a5
Acero 6
Cerdmica vitrificada 4a6
Plastico 45

Fuente: CO 10.7-601 Abastecimiento de agua potable y eliminacién de aguas residuales
Elaboracién: Nohely Estrella

Para tuberia de PVC: 4,5 m/s

3.2.2.3 Coeficiente de capacidad hidraulica

Se recomienda usar los siguientes valores del coeficiente C para la determinacién de la
capacidad hidraulica, en las conducciones desde la captacién a la planta de tratamiento y
redes de distribucion.
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Tabla 31. Coeficientes de Chow para la formula de Hazen-Williams

TIPO DE CONDUCTO COEFICIENTE CHOW
Acero corrugado 60
Acero galvanizado 125
Asbesto-cemento 140
Cobre 130
PVC 140
Hormigdn liso 130
Hormigdn ordinario 120
Hierro fundido nuevo 130
Hierro fundido viejo 90

Fuente: CO 10.7-601 Abastecimiento de agua potable y eliminacién de aguas residuales
Elaboracion: Nohely Estrella

Para tuberia de PVC: C = 140
3.2.2.4 Presiones en las tuberias

Se estable un minimo de 10 m de columna de agua en los puntos y condiciones mas
desfavorables de la red. Para el caso de proyectos en los que el abastecimiento se realiza a
través de grifos publicos, esta presiéon podra ser reducida a 5 m.

3.2.2.5 Diseno

La carga disponible para la evaluacion de la conduccion viene representada por la
diferencia de elevacién entre dos estructuras existentes.

Por ejemplo entre captacion y PT o entre dos TRP'S.

A continuacién se muestra un ejemplo.

Figura 8. Esquema lineas de energia

LINEA DE CARGA ESTATICA

3=

PERDIDA DE ENERGIA
Hiz15M

242920
LINEA PIEZOMETRICA e

CARGA DINAMICA

PERFIL DE CONDUCCION

2398 20

Fuente: Nohely Estrella
Elaboracién: Nohely Estrella
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A = Captacion

B = Tanque rompe presiones

*Pérdidas por friccion

0,0029 185 B
U= \©z7ss + 140+ @oz9yzes ) 1230 (Beuacion 41)

H= 150m (Ecuacion 42)

*Presion dinamica

Pd = Pe — Hf (Ecuacién 43)
Pe = 2429,20 — 2398,20 (Ecuacidn 44)
Pd=31m (Ecuacion 45)
Pd = 31-1,50 (Ecuacidn 46)
Pd =29,5m (Ecuacion 47)

*Altura Piezométrica

Cota piezométrica = Cota proyecto — Hf (Ecuacién 48)
Vp = 2429,20 — 1,50 (Ecuacidn 49)
Vp = 2427,7m (Ecuacion 50)

Las lineas de conduccién a construirse estan disefiadas para un caudal de 0,29 li/sg, el
material de la tuberia es de PVC en diametro equivalente a 1”7, lo longitud de tuberia de
conduccion es igual a 716, 44 mt entre las dos captaciones, se verificara que los valores de
velocidad sea de acuerdo a las normas para no proporcionar erosion ni sedimentacion en la
tuberias.
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Figura 9. Croquis del disefio

CAPTACION N°1 AZULCACA
11

\\\ TANQUE ROMPE-PRESION

//PLANTA DE TRATAMIENTO

CONDUCCION 1
TUB. PVC D=32 MM 1,00 MPA
1=330M

CONDUCCION 2
TUB. PVC D=32MM 1,00 MPA
L=390 M

DISTRIBUCION
PVC D=32 MM 1,25 MPA L=534,84 M

PVCD=25 MM
O

1,60 MPA PVC D=40 MM 1,25 MPA

of,

PVC D=40 MM 1,25 MPA
L=101.4 M O

oo

4 VALVULAS DE CONTROL

WALVULA DE AIRE

PVC D=32 MM 1,25 MPA L=332,95 M
[] DISTRIBUCION

CAPTACION N°2 ORNOG UAYCO

—

Tert

Fuente: AutoCad
Elaboracién: Nohely Estrella

Los resultados de calculo se presentan en el Anexo E, que se realiz6 manualmente en un

cuadro de Excel.

Tabla 32. Calculo de conducciéon

Fuente: Célculos Excel
Elaboracion: Nohely Estrella

3.2.2.5 Tanque Rompe-presiones

Depésito con superficie libre de agua y volumen pequefo, que se

| Cola | Cota | longitud | caudal Dlametlro Dl|amgtro Pigzometrica Presion [perdidas P.resoln o Velocidad :
Tramo ~(Abseisa cortem | Longitud .| C | comercial | interior . Dinamic/en el ramo Observaciones
Tereno |Proyecto acumuladal requerido Acumulada | estatica | m Km m/ s
mm | mm am | m
Captacion 1]~ 0.00] 243000 24%.0] 080 000 000 000 000 ,
Ecuacion de
15350 | 18350 020 |1000) 00 [ 200 940 150 "
Hazen-Williams
TRPT | 15350] 2.399.00) 23820 00 240170 31.00 25 04
TRPT | 15350[ 2.399.00) 23820 080 000 000 000 000
7428 | 3078 020 |1000) %00 | 200 3764 636
PLANTA | 327.78) 230500 23420 080 230164 7400 6.4 076
Caplacion 2]~ 0.00] 2,349.92) 23492 00 000 000 000 000 ,
Ecuacion de
06 | % 0290 [14000[ R0 | A0 940 381 "
Hazen-\Willams
Planta | 388,66 2300 23420 080 233 49 211 04
Ti64

ubica en puntos

intermedios de una tuberia separandola en partes. Su funcién es reducir la presion

hidrostatica a cero y establecer un nuevo nivel estatico aguas abajo.

66




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

CAPITULO 3. PARAMETROS Y DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA

La localizacién del tanque esta regido por la presion de trabajo que puede soportar la
tuberia, y se utilizara el tanque que actualmente funciona debido a que se encuentra en
buen estado, este dispondra de una valvula de control al ingreso y salida, de acuerdo al
diametro de la tuberia. Los detalles se muestran en los planos

Tabla 33.Coordenadas tanque rompe-presion ubicado entre Cap. N°1 y Planta de Tratamiento

COORDENADAS GEOGRAFICAS

SISTEMA ESTRUTURAS
X Y Z

Lugmapamba Tanque rompe-presion 1 743325 9684218 2399

Fuente: Levantamiento topografico
Elaboracién: Nohely Estrella

3.2.2.6 Valvulas de aire

Las lineas de conduccién tienden a acumular aire en los puntos altos. Cuando se tienen
presiones altas el aire se disuelve y continda en la tuberia hasta que es expulsado. En los
puntos altos de relativa baja presion el aire no se disuelve creando bolsas que reducen el
area de flujo del agua en la tuberia y por lo tanto produce un aumento de las pérdidas y una
disminucion del gasto.

El diametro de la tuberia ascendente de la valvula de aire debera ser de 32mm x3/4"
para limitar la velocidad de paso de aire.

Figura 10. Valvula de aire

Fuente: Programa de Agua Potable y Alcantarillado, 2010

3.2.3 FILTRO LENTO DE ARENA

Es la principal etapa de tratamiento, que permitira que el agua distribuida cumpla con las
normas de calidad, fisica-quimica y bacteriolégica y asi ser apta para el consumo humano.

Los Filtros Lentos de arena reducen drasticamente el nUmero de virus, bacterias, daninos

para la salud publica, mejorando la calidad microbiol6gica del agua que tratan. Ademas
materia fina, organica e inorganica, es retenida significativamente en los lechos de arena.
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3.2.3.1 Estructura y funcionamiento de un filtro lento

Un Filtro Lento esta conformado por un tanque, en cuyo interior existe un lecho de arena
con espesor entre 0.05m y 0.2m. La parte superior del filtro contiene una capa de agua que
fluye por gravedad través del lecho de arena.

La arena utilizada es relativamente fina con un tamano efectivo de 1.8 mm, 7.2 mm y 28.8
mm.

El agua filtrada es colectada en el fondo por un sistema de drenaje y transportada hasta
la cdmara de salida del filtro y de alli al sistema de almacenamiento y distribucién.

Los Filiros Lentos de arena tienen un mejor funcionamiento cuando se operan
continuamente y en condiciones de flujo constante; por consiguiente se recomienda su
operacion durante 24 horas al dia.

Los Filtros Lentos de arena actuan principalmente como filtros de superficie. La materia
organica e inorganica retenida en el lecho de arena y una gran variedad de microorganismos
forman una capa delgada sobre la superficie del lecho de arena la cual es gran medida
responsable del mejoramiento fisico, quimico y biolégico del agua.

Las caracteristicas que deben tener el medio filtrante y la estructura se indican en los
planos respectivos y los célculos en el Anexo E.

3.2.3.1 Diseno del filtro lento

1. Diseno del filtro

Caudal de diseno

Qd = Qtrat * 3,6 (Ecuacién 51)
It s
Qd = 0,2645 * 3,6 (Ecuacion 52)
m3 c
Qd = 0.9504M (Ecuacién 53)

Numero de filtros

n = 0,25 x* QI/Z (Ecuacion 54)
n = 0,25 x* 0.9504'/2 (Ecuacion 55)
n = 0,24 Como es menos a la unidad se considera 1 filtro

N=n+1 (Ecuacion 56)
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N =2 Numero de filtros totales

Caudal de diseno por filtros

_Q
1= N

_ 0.9504
1= 7

= 0.4752 m3
=" hora

Velocidad de filtracion

1
Vf= 1,2 * Turbiedad®5
VF = 1
f= 1,2 * 3,105
Vf= 0473 m
f=0 hora

Area del filtro

q
A= —
Vf
_ 04752 m3/hora
0,473 m/hora
A= 1.005m2

Didmetro del filtro

1/2

4 x A
p= (=)
V3
4 %1.005\/?
p=(——)
Vs

D= 1,10m Se asume el D=2,3 del tanque estandar de 10m3.
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Tabla 34. Calculo de Filtro lento
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PASO DATO SIMB. | CANTIDAD UNIDAD CRITERIOS CALCULO RESULTADO UNIDAD
1 DISENO DEL FILTRO
Caudal de Numero minimo
1 Disefio Q 2.052 m%h N = 0.25*(QM%) 1 de u
0.57 It/s unidades (filtros)
2 N = N+1 2 Numero de filtros u
3 q=QN 0.4752 Caudal de disefio
por filtro m%h
Turbiedad
4 maxima Turb 3.1 ut VFb = 1/(1.2 x (Turb)®®) | 0.473301529 Velocidad de m/h
medida filtracion base
5 Velocidad de Area del
filtracion VF | 0.473301529 m/h A =q/VF 1.004011125 filtro m2
6 Diametro del
D = (4*A/m)Ys 1.10 filtro lento m
Fuente: Anexo E
Elaboracion: Nohely Estrella
d60 = DE(A) * Cu(A) (Ecuacion 68)
Dénde:

DE = Diametro efectivo (mm)

Cu = Coeficiente de uniformidad

d60 = 0.25+ 1.8

d60 = 0.45 mm
(85 — 10) * (d60 — DE)
dss = 60— 10) + DE
(85 — 10) * (0.45 — 0.25)
dss = ©0—10) +0.25
dgs = 2020 L 625
T 50 '
d85 = 0.55 mm
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Tabla 35. Calculo de Filtro lento

2 MEDIO FILTRANTE

7 | Di.efectivo.arena | DE(A) | 0.25 mm

C. uniformidad

Diametro que
pasa

arena Cu(A) 1.8 d60 = DE(A)*Cu(A) 0.45 el 60% de la arena mm
h.lecho filtrante H(A) 1 m
8 d85 = (85-10)*(d60-DE)/
Diametro que
pasa el 85% de la
/(60-10) + DE 0.550 arena. mm
Fuente: Anexo E
Elaboracién: Nohely Estrella
DE(grava) = C1 * d60(Arena) (Ecuacidn 75)
Dénde:
DE = Diametro efectivo de la grava (mm)
C1 = Coeficiente de Granulometria
d60 = Diametro que pasa el 60% arena (mm)
DEgrava = 4 * 0.45 (Ecuacién 76)

DEgrava = 1.8 mm

D90 = DE(grava) * C2
Dénde:
D90 = Diametro que pasa el 90% grava (mm)
C2 = Coeficiente de Granulometria
DE = Diametro efectivo de la grava (mm)

D90 = 1.8 *1.41

D90 = 2.538 mm
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Tabla 36. Calculo de Filtro lento

3 SOPORTE DE GRAVA
9 | Coeficientes de Didmetro efectivo de
granulometria 1 C1 4 C1*d10(A)<d10(1)<C1*d85(A) 1.8 | primera capa grava mm
10 | Coeficiente de Diametro pasa 90%
granulometria2 | C2 | 1.41 doo(1) = C2*d10 2.538 | primera capa grava mm
11 Altura del primer
h1 =3*d10/1000 0.0054 | soporte de grava m
12 Altura recomendada
h1=5cm 0.05 | primer soporte grava m
13 Didmetro efectivo de
d10(2) = C1*d10(1) 7.2 | segunda capa grava mm
14 Didmetro pasa 90%
d90(2) = C1*d90(2) 10.152 | segunda capa grava mm
15 Altura segundo
h2 = h1+0.03 0.08 | soporte grava m
h2= 0.1 | asumido
16 Didmetro efectivo de
d10(3) = C1*d10(2) 28.8 | segunda capa grava mm
17 Diametro pasa 90%
d90(3) = C1*d90(3) 40.608 | segunda capa grava mm
18 Altura tercer
h3 = h2+0.01 0.09 | soporte grava m
19 Altura recomendada
h3 =20 cm 0.2 | tercer soporte grava m
20 H(G) = h1+h2+h3 0.35 | h.total de la grava m

Fuente: Anexo E
Elaboracion: Nohely Estrella

Qi= % (Ecuacién 79)
Dénde:

Qi = Caudal de cada filtro (m3/h)

N = Numero de filtros

. 0.000264 Is/sg o,
f= 3600 (Ecuacion 80)
m3 )
Qi =04752—— (Ecuacién 81)
hora
T * D?
A2 = 7 (Ecuacién 82)
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Dénde:
A2 = &rea en el dren (m2)

D =Diametro del dren principal (m2)

7 * 0.59/10002

A2 = — (Ecuacién 83)
A2 = 0.0027 m2 (Ecuacidn 84)
Dénde:

V = Velocidad en el dren

Qi
V=-— Ecuacion 85
A2 ( )
0.4752m3/h E 61 86
= cuacion
0.0027 m2 * 3600 sg ( )
m .z
V = 0.0489 — (Ecuacion 87)
sg
Tabla 37. Célculo de Filtro lento
4 CALCULO DEL SISTEMA DE DRENAJE PRINCIPAL
VELOCIDAD MAXIMA EN 0.3 m
EL COLECTOR PRINCIPAL : s
VELOCIDAD MAXIMA EN 0.3 mi
LOS TUBOS LATERALES ' s
SEPARACION ENTRE 0.5- 1
LATERALES ' m
TAMARO DE ORIFICIOS
LATERALES 4al19 | mm
SEPARACION ENTRE
ORIFICIOS 01a03 | m
CAUDAL DE CADA FILTRO | Q; m%h Q.=Q /N Q 0.4752 | m¥%h
DIAMTERO DEL DREN TUB. PVC. de
PRINCIPAL D | 63(59) | mm 0.80 MPa Ds 59| mm
AREA DEL DREN 2 . AREA DREN 2
PRINCIPAL Az m | A,=7-D,’/ 4 |PRINCIPAL As 0.0027 | m
- VELOCIDAD
vV = . s
VELOCIDAD EN EL DREN | V m/s Q. /A, CORRECTA v 0.0489 | m/s
Fuente: Anexo E
Elaboracién: Nohely Estrella
L ot E ion 88
= — cuacion
Q N2 ( )
Doénde:
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QL = Caudal lateral
Qi = Caudal de cada filtro

N = NUmero de colectores laterales

0.4752 * 1000 l—t/3600
Sg

QL = c (Ecuacién 89)
QL = 0.0221t/sg (Ecuacidén 90)
Dénde:

AL = Area lateral

7 * D2?

L= 2 (Ecuacién 91)

7 * (46.2/1000)2

AL = 2 (Ecuacién 92)
AL = 0.0017 m2 (Ecuacién 93)
p= (Ecuacién 94)
= = cuaciéon
A2
’ 0.022 (Ecuacion 95)
= —— cuacién
0.0017 * 1000
V = 0.0129 m/sg (Ecuacién 96)
Tabla 38. Célculo de Filtro lento
5 DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE LATERAL
CAUDAL EN CADA
LATERAL QL I/s Q =Q,/N, CAUDAL QL 0.022 | I/s
NUMERO DE
COLECTORES N, 6 U
LATERALES
DIAMTERO DE LOS TUB. PVC. de
COLECTORES D:|50(46.2) | mm |\ v =Q, /A, ‘ 0.80 MPa 46.2| mm
VELOCIDAD EN EL VELOCIDAD
DREN LATERAL Vi m/s CORRECTA Vi 0.0129 | m/s
5 K. . 2y AREA DREN 2
AREA LATERAL AL m Ap=1n-D; 14 PRINCIPAL AL 0.0017 | m
Fuente: Anexo E
Elaboracién: Nohely Estrella
m* D32 »
Ao = 7 (Ecuacion 97)
Doénde:
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A0 = Area de orificios

D = Diametro de orificios

7 % 0.0062 B
Ao = — (Ecuacidén 98)
Ao = 0.0000282 m2 (Ecuacién 99)

V = Velocidad de filtracion

_047m/h . 51100
= 3600 (Ecuacién )
V = 0.00013m/s (Ecuacién 101)

Q = Caudal a filtrarse

Q@ = 0.00026 m3/s (Ecuacién 102)
* L
H= (IgD* yEN (Ecuacién 103)
Donde:

H = Altura de descarga

L = Espesor del filtro

K = Coeficiente de permeabilidad
A1 = Area del filtro

_0.000264 * 1.35

~ 70.0011 % 0.95) Ecuacién 104
0.0011 * 0.95) (Ecuacién 104)

H = 0.34105m (Ecuacion 105)
Qor =Cd*Aor = \J/(2*g+H (Ecuacion 106)
Dénde:

Qor = Caudal de cada orificio
Cd = Coeficiente de descarga

Aor = Area de orificios

Qor = 0.45 * 0.000028 * \/(2 * 9.8 *x 0.34105 = 1000 (Ecuacién 107)
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Qor = 0.032581/s

(Ecuacion 108)

Tabla 39. Calculo de Filtro lento

6 CALCULO DE LOS ORIFICOS DE DESCARGA

DIAMETRO DE D
ORIFICIOS 3
AREA DE ORIFICOS A
COEFICIENTE DE C
DESCARGA d
COEFICIENTE DE K
PERAMEABILIDAD
VELOCIDAD DE v
FITRACION

ALTURA DE

DESCARGA H
(FORMULA DARCY)

AREA DEL FILTRO A
CAUDAL A

FILTRARSE Q
ESPESOR DEL FILTRO
CAUDAL DE

DESCARGADE CADA | Q ,
ORIFICIO

6.00

0.45
0.0011

0.47

0.95
0.264

1.35

mm
g A,=mD; /4 AREA ,
. ORIFICIOS A, 10.000028 | m
m/s
VELOCIDAD
m/h DE VUl L31SE- |
FILTRACION 04
H= LK -A
" ot ) H |034105 | m
m2
CAUDAL A \
vs FILTRARSE | Q [0.000264 | m/s
m
; CAUDAL DE
Us | Qu=Cys-A,/2-¢-H) |capa Qo |0.03258 | s
ORIFICIO

QL
N3 = —
Qor
N3 = 0.022
"~ 0.03258
N3 = 0.6753U
. Q
V= N4 « Ar
0.022
14

~ 14+ 0.000028 * 1000

V = 0.056 m/sg

Fuente: Anexo E
Elaboracion: Nohely Estrella

(Ecuacién 109)

(Ecuacién 110)

(Ecuacién 111)

(Ecuacién 112)

(Ecuacién 113)

(Ecuacién 114)
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Tabla 40. Calculo de Filtro lento
7 CALCULO DE LOS ORIFICOS DE DESCARGA

NUMERO DE Q. /Q
ORIFICIOS POR N, U L/ Nor
LATERAL
NUMERO DE

OROFICIOS POR N, U | V.=Q, /N, -A_ VALOR
LATERAL REAL ASUMIDO

VELOCIDAD EN LOS
ORIFICIOS Vo Voo 0.056 | m/s

N; 0675 | U

Ny 14 U

Fuente: Anexo E
Elaboracién: Nohely Estrella

3.2.5 REDES DE DISTRIBUCION

Este sistema de tuberias es el encargado de entregar el agua a los usuarios en su
domicilio, debiendo ser el servicio constante las 24 horas del dia, en cantidad adecuada y
con la calidad requerida para todos y cada uno de los tipos de zonas socio-econémicas
(comerciales, residenciales de todos los tipos, industriales, etc.) que tenga la localidad que
se esté o pretenda abastecer de agua. El sistema incluye valvulas, tuberias, tomas
domiciliarias, medidores y en caso de ser necesario equipos de bombeo. (Jimenez, 2013,

pag. 21)

Para obtener una mayor eficiencia en la distribucién de caudales y de acuerdo a la
topografia existente del lugar, la red se disei6 del tipo abierta.

El caudal asumido para el disefio de las redes de distribucion es el valor correspondiente
al caudal maximo. El proyecto tiene por objeto la instalacién de una red de distribucién de
agua potable hacia la zona céntrica como podemos apreciar en los planos y se va a realizar
una sectorizacion para cuando se realicen mantenimiento.

La longitud total de tuberia es de 1950.05 mt, distribuido en los siguientes didmetros para

toda la distribucion.
Tabla 41.Longitud de Tuberia

LONGITUD ;
M) DIAMETRO (mm)
548,58 25 mm
REDES DE
DISTRIBUCION 1264,29 32 mm
137,19 40 mm

Fuente: Disefio Hidraulico
Elaboracién: Nohely Estrella

En el plano N® 7 se indica la modelaciéon de la red de distribucién y en el Anexo E se
muestra el analisis de resultados realizado en Excel.
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3.2.5.1 Areas de servicio

El area de servicio hace alusién al sector y poblacién a la que se va a beneficiar con el
servicio de agua potable, para lo cual se debe considerar la densidad, la zona urbana o
rural, habitantes con una proyeccion inicial a base de los datos del INEC o de la aplicaciéon
de encuestas realizadas en las areas a servir, entre otros datos del area. (Gobierno
Autonomo Descentralizado de Santa Cruz, 2012, pag. 13)

3.2.5.2 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias son las encargadas de llevar el agua potable, desde las
tuberias de distribucion hasta cada domicilio, este valor se ha obtenido del levantamiento
topografico, garantizando de esta manera el abastecimiento del agua en cada una de las
viviendas.

Se contempla la instalacion de 47 conexiones domiciliarias, constaran de tuberia y
accesorios de 72 “.

Cada conexion constara de los elementos necesarios que aseguren un acoplamiento
perfecto a la tuberia matriz, a la vez que sea econémicamente adecuada al medio rural.

e Tuberia de acometida
e Llave de corte
e Medidor

El medidor de consumo de agua deberd localizarse en un sitio de facil accesibilidad en el
domicilio. El detalle de la conexién domiciliaria se construird de acuerdo al Plano N? 12,
adjunto en este documento.

3.2.6 TRATAMIENTO

El tratamiento, se refiere a todos los procesos fisicos, mecanicos y quimicos que haran
que el agua adquiera las caracteristicas necesarias para que sea apta para su consumo.
Los tres objetivos principales de una planta potabilizadora son lograr un agua que sea:
segura para consumo humano, estéticamente aceptable y econémica.

Antes de realizar el disefio de la planta potabilizadora, es importante saber sobre las
caracteristicas fisico-quimicas y biologicas del agua.

3.2.6.1 Potabilizacion
La potabilizacién es el proceso de trasformacién del agua comun en agua potable.
La seleccion de la tecnologia para la potabilizacion del agua involucra un gran numero de

factores, entre otros se incluyen las condiciones socio economicas y culturales de la
comunidad, la disponibilidad de recursos, materiales de construccién, insumos, ademas del
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soporte institucional y caracteristicas de la calidad del agua. El objetivo de la seleccion es en
consecuencia contribuir a la sostenibilidad de los sistemas a través de implementar un
sistema con cobertura adecuada que suministra agua apta para el consumo humano con
criterios de continuidad, cantidad y calidad a un costo manejable para los usuarios.

El escoger la tecnologia de Filtracion Lenta en arena guarda armonia con la capacidad de
gestién, operacién y mantenimiento del Comunidad Lugmapamba ya que muchas veces no
se puede garantizar la disponibilidad de quimicos necesarios para el funcionamiento del
sistema. Adicionalmente, esta tecnologia tiene buena aceptacién por parte de las
comunidades y su administracién, operacién y mantenimiento son comparativamente mas
simples que para otros sistemas de tratamiento de agua para consumo humano.

La planta de tratamiento del Comunidad Lugmapamba consta de las siguientes unidades:

e Unidades de Filtro Lentos de Arena (FLA)
e (Caseta de cloracion
e Un Tanque de reserva (V= 32 m3)

La topografia del terreno permite el funcionamiento de todas las unidades a gravedad,
lograndose desde este sitio distribuir a toda la comunidad el agua potable.

3.2.6.2 Unidad de desinfeccion

La cloracién es el método mas comun para desinfectar el abasto publico de agua. Se
agregan cantidades suficientes de cloro gaseoso o hipocloritos al agua tratada para matar
las bacterias patégenas. La cloracién es un método de desinfeccidén confiable, relativamente
economica y facil de aplicar. Otros desinfectantes incluyen cloraminas, diéxido de cloro,
otros halégenos, ozono, luz ultravioleta y alta temperatura. (Henry & Hinke, 1999, pag. 405)

Con la cloracién se altera fisica y quimicamente las paredes de las células, destruyendo

la patina protectora de éstas, y dejandolas por tanto sin defensas. De esta manera se
debilita sus funciones vitales y quedan eliminadas.
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3.2.6.3 Dosificacion

Tabla 42. Disefio de la desinfeccién

| Caudal para Tratamiento Qe 0.264| s
Dosificacion de Hipoclorito
de Sodio

DATOS SULFATO DE ALUMINIO 10 MG/L
Concentracion de sulfato de aluminio 1.6 %
Cantidad a mezclar en 250 It de . ke
agua
Volumen Tanque de Mezcla 250 |
Tiempo de retencidn 96 h
Caudal de dosificacién 0.00072 I/s
0.5 I/12min

Fuente: Calculos Excel
Elaboracién: Nohely Estrella

Tabla 43. Resumen funcionamiento generador de hipoclorito de sodio

DATOS GENERADOR NaClO

Volumen de la solucién NaClO maxima 30 |

diaria

Tiempo para la generacion maxima diaria 24 h

Concentracion de Cl en solucion NaClO 12.5 gr/l
0.125 %

Produccién méxima diaria Cl 375 gr

Volumen de solucién NaClO a utilizar cada 25 |

48 horas

Intervalo de generacion de solucidn 8 dias

Cantidad de sal de mesa necesaria cada 48 1 ke

horas

Fuente: Calculos Excel
Elaboracién: Nohely Estrella

3.2.6.3 Analisis de la utilizacion de plantas compactas para mejorar la calidad

del agua

Las plantas compactas son aptas para remover turbiedad, sélidos suspendidos, olor,
color y otros que se requieran segun las condiciones fisico-quimicas del agua cruda.

Especiales para pequefias comunidades (Poblaciones de hasta 1.000 habitantes), se
disefian dentro de un contenedor o sobre bastidor.

De forma general, las plantas incluyen un proceso de decantacion lameral
(sedimentacién) para reduccién de turbidez, sistemas de filtracion y un proceso final de
desinfeccion de agua previo al suministro y distribucion.

A continuacion se muestran las capacidades estandar que se ofertan, aunque pueden ser
disefiadas para cualquier caudal de tratamiento.
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Tabla 44. Resumen de plantas compactas

MODELO CAPACIDAD (m3/h) Poblacién abastecida (hab)
ETAPC-5 5 600

ETAPC-25 25 3000

ETAPC-50 50 6000

ETAPC-100 100 12000

ETAPC-200 200 24000

ETAPC-300 300 36000

Fuente: www.google.com
Elaboracién: Nohely Estrella

Este tipo de plantas son adecuadas para su instalacion en aquellos lugares o paises en
los que se intente minimizar los costes de obra civil siendo necesario inicamente una solera
de hormigon. Las plantas por norma general incluyen los siguientes procesos:

e Pre oxidacion (1)

e Coagulacion/floculacion (2)
e Sedimentacion (3)

e Filtracién (4)

e Desinfeccion (5)

Opcidn de tratamiento con hipoclorito sédico, hipoclorito célcico, cloro gas o generacién
de cloro por electrdlisis a partir de sal.

Figura 11. Proceso de Tratamiento

am

AGUA CRUDA >—> —

e =l

am 1
- » -— —— ]
——

CONSUMO <— ALMACENAM|ENTO<—<'._J. ’L

Fuente: www.indostra/productos/plantasdetratamiento/aguapotable.com
Elaboracién: Nohely Estrella
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3.2.7 ALMACENAMIENTO

El almacenamiento éptimo del agua potable se establece normalmente en recipientes y
en contenedores cubiertos y limpios interiormente. El almacenamiento del agua potable
tiene la funcién de regulador del servicio. Las variaciones horarias del consumo pueden
provocar escasez si no hay una reserva que potencialmente sea capaz de satisfacer las
necesidades de la poblacién.

En el proyecto se utilizara el tanque de reserva que funciona actualmente y que tiene una
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capacidad de 32m3, que presenta las siguientes coordenadas:

Tabla 45. Coordenadas de tanque almacenamiento

SISTEMA

COORDENADAS GEOGRAFICAS

ESTRUTURAS

X Y Z

Lugmapamba

TANQUE DE RESERVA V=32 m3

745731 9683982 2323

Fuente: Levantamiento topografico
Elaboracion: Nohely Estrella

3.2.8 RESUMEN DE RESULTADO DE DISENO

Tabla 46. Resumen de resultado de disefo

OBRA CANTIDAD DESCRIPCION
Tanques de Captacion
1. Tipodren
Captacion 2 2. Toma lateral
2 Cerramientos
2 Tanques de carga
Tuberia
Conduccién 1 Tanque Rompe presion
1 Vélvula de aire
1 Paso elevado
2 Filtros lentos de arena
Planta de 1 Caseta de cloracién
tratamiento 1 Caseta para la dosificacion de Sulfato de aluminio
1 Tanque de reserva de H°A
Tuberia
Valvulas de control
Distribucion Conexiones domiciliarias
33 Collarin HF D=32 mm x 1/2"
11 Collarin HF D=25 mm x 1/2"
4 Collarin HF D= 40 mm x 1/2"

Fuente: Disefio Excel
Elaboracién: Nohely Estrella
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CAPITULO 4 IMPACTO AMBIENTAL
4.1 INTRODUCCION

La construccion del sistema de agua potable conlleva al estudio de impacto ambiental, se
puede identificar las acciones y los factores ambientales que se ven afectados ya sea en
forma positiva o negativa en las diferentes etapas del proyecto, a través de una evaluacién
de la magnitud e importancia de las mismas. (Cueva, 2013, pag. 20)

La llustre Municipalidad de Paute, requiere el estudio y disefio del Sistema de Agua
Potable para la comunidad de Lugmapamaba. Considerando que el estudio de impacto
ambiental es un requisito esencial para garantizar el manejo adecuado de los recursos
naturales del lugar.

Para el andlisis del presente estudio de Impacto Ambiental, se ha elegido una de las
metodologias aceptadas en nuestro entorno, en el cual se establecera los efectos positivos
y/0 negativos que podrian darse por la implantacién del sistema de agua y ademas se
determinardq y establecerd las medidas que fueren necesarias para lograr un control,
prevencion, y evitar o mitigar los impactos negativos que cause dafo al medio ambiente en
el area circundante por la ejecucién del proyecto.

Debemos decir que la comunidad de Lugmapamba perteneciente a la Parroquia El Cabo,
Canton Paute, Provincia del Azuay, actualmente cuentan con un servicio de agua entubada,
y es por eso que su prioridad es la de recibir apoyo para cubrir una de sus necesidades y
poder contar con un buen sistema de agua potable. La principal actividad econdémica
productiva que se da en la zona es la agricultura seguida por obras particulares en donde
ocupan cargos de empleados publicos como privados.

El sistema de agua potable tiene previsto conducir el agua cruda de la captacién a una
planta donde se daré el tratamiento adecuado y esté apta para el consumo, este proyecto se
considera fundamental para la comunidad, debido a que mejorara las condiciones actuales
de saneamiento ambiental de este sector.

4.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio del impacto ambiental es un procedimiento de caracter preventivo, orientado a
informar acerca de los efectos que puede causar en el ambiente al ejecutarse un proyecto.
Es un elemento correctivo de los procesos de planificacion y tiene como finalidad medular,
atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el ambiente.

Los objetivos del Estudio de Impacto Ambiental que se encuentran planificados para su
construccién, operacion y abandono son los siguientes:
e Estudiar su componente fisico, bidtico y socioecondmico, para de esta manera

caracterizar los factores ambientales.
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¢ |dentificar las actividades que pueden generar impacto en el proyecto.
e |dentificar y predecir la magnitud de los impactos ambientales significativos, de las
fases de construccion, operacion y cierre del proyecto.

4.3 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

El presente estudio pretende determinar la viabilidad ambiental que se generara por la
ejecucion de actividades en la construccion y funcionamiento de las instalaciones del
Sistema de Agua Potable, mediante la recopilacién de informacion y consulta a fuentes
autorizadas identificamos los impactos positivos y negativos que se pueden generar con el
proyecto.

El alcance del EslA analizara los impactos ambientales del proyecto, en las siguientes
situaciones:

Situacion actual del area donde se construira el Sistema de Agua Potable.
Fase de Construccion
Fase de Operacién del Sistema Agua Potable.

Fase de Abandono.

4.4 PARTICIPACION CIUDADANA DEL PROYECTO

“La Asamblea Nacional del Ecuador en marzo del 2010, expide la Ley Organica de
Participacion Ciudadana que tiene por objeto propiciar, fomentar y garantizar el ejercicio de
los derechos de participacién de las ciudadanas y los ciudadanos, colectivos, comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas, pueblos afroecuatoriano y montubio, y
demas formas de organizacién licitas, de manera protagonica, en la toma de decisiones que
corresponda, la organizacién colectiva autbnoma y la vigencia de las formas de gestidén
publica con el concurso de la ciudadania; instituir instancias, mecanismos, instrumentos y
procedimientos de deliberacién publica entre el Estado, en sus diferentes niveles de
gobierno, y la sociedad, para el seguimiento de las politicas publicas y la prestaciéon de
servicios publicos; fortalecer el poder ciudadano y sus formas de expresioén; y, sentar las
bases para el funcionamiento de la democracia participativa, asi como, de las iniciativas de
rendicion de cuentas y control social”’. (Asamblea Nacional, 2010, pag. 3)

4.5 METODOLOGIA

Para la elaboracién del EIA se pretende utilizar informacién resultante de fuentes
primarias como secundarias, en la preparacion de la linea base de describira las
componentes ambientales a ser analizados, como son componente fisico-bi6tico, abidtico y
antropico.
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4.5.1 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El area se establecié desde el punto de vista ambiental y esta dividido de la siguiente
manera.

4.5.1.2 Area de influencia directa

Esta area comprende toda la superficie que se puede verificar de manera perceptual, por
la presencia de efectos ocasionados por las actividades del proyecto (Medio biético).

4.5.1.2 Area de influencia indirecta

Area en las que no se observan efectos primarios del proyecto, pero pueden apreciarse
afectaciones secundarias producto de actividades derivadas o relacionadas al proyecto
como por ejemplo migracion de especies animales.

4.6 IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL IMPACTO

La evaluacién ambiental de un proyecto es un procedimiento que nos ayuda a identificar,
prevenir e interpretar impactos que se producirdn en su entorno, las etapas durante las
cuales se puede ocasionar un impacto al medio circundante es su construccién y cuando el
sistema esté en funcionamiento.

El objetivo de la evaluaciéon del impacto ambiental es ayudar en la toma de decisiones.
Para ello, sus resultados deben presentarse con un orden logico de forma objetiva y
facilmente comprensible, de forma tal que los evaluadores que analizan el documento
determinen la conveniencia o no, de que el proyecto estudiado se ponga en operacion.
(Rojas, 2005, pag. 2)

Todo proyecto de infraestructura, va a provocar cambios por mas pequefo que este sea,
generado ya sea por el hombre o debido a la naturaleza en si. La evaluacién de los
impactos ambientales se basa principalmente en la identificacion y clasificacion de todas las
consecuencias del proyecto sobre sus subcomponente ambientales como es el suelo, el
aire, el agua, flora y fauna, las condiciones socioeconémicas; para ello es importante contar
con una informacién confiable acerca de las condiciones del ambiente antes y después del
proyecto a realizarse.

A continuacion se detalla los parametros sobre la cual se elaborara la matriz (matriz de
Leopold) de impacto ambiental, en la que considera las actividades generadoras de
impactos ambientales en sus diferentes etapas y de los factores ambientales afectados de
forma directa en el proyecto.
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4.6.1 FACTORES AMBIENTALES A SER EVALUADOS PARA EL SISTEMA DE
AGUA POTABLE

Abarca el analisis detallado de los componentes ambientales del area de influencia del
proyecto, asi como los aspectos especificos propios de su influencia directa.

4.6.1.1 Componente Ambiental: Abiético

Para la identificacion de los componentes ambientales afectados, se han analizado e
identificado los principales como son: aire, suelo y agua con sus respectivos factores
ambientales.

Tabla 47. Factores Ambientales Abidtico

SUBCOMPOENTE
AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL DEFINICION
Variacion de los niveles de emisién en el area de influencia
Calidad del aire del proyecto, particulas transpgrtadas por el viento
resultantes de voladuras, excavacion, remocién de la tierra,
: transporte.
Aire
Variacion de presion sonora en el area circundante del
Nivel sonoro proyecto (el sonido que alcanza a una persona en un
momento dado)
- i | Cambios que produzcan en la textura, estructura y
Caractenspclas fisico composicién del suelo en el area donde se realiza el
mecanicas
proyecto.
. Alteracion que puede producir en la calidad del suelo debido
Destruccion de suelos a la pérdida de la capa vegetal del suelo arable.
Suelo Erosién Proceso de meteorizacion e intemperismo del suelo (estimar
el potencial de erosionabilidad y produccion)
Perdida de infiltracion por disminucién de porosidad en el
o suelo del area intervenida por el proyecto (capacidad que
Permeabilidad tiene un material de permitirle a un flujo que lo atraviese sin
alterar su estructura interna)
. La calidad del agua influenciara en el grado y tipo de
Agua Calidad del Agua tratamiento el cual dependera a su vez del uso que se le dé.

Fuente: Gestion Ambiental para industrias de produccion y servicio — Universidad de Cuenca
Elaboracién: Nohely Estrella

4.6.1.2 Componente Ambiental: Biético

Entre las actividades que estan interactuando con el entorno natural del area donde se
desarrollara el proyecto, tenemos las siguientes que se indican en la tabla a continuacién.
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Tabla 48. Factores Ambientales Biotico
SUBCOMPOENTE FACTOR
AMBIENTAL AMBIENTAL RESRICION
Afectacion a la especies de aves, peces en general, que ante la
Fauna Terrestre y Acuatica implementacién del proyecto emigraran (Crianza de animales que
sirven de alimento para la localidad)
Flora Arboles. arbustos Perdida de arboles que actualmente existen en el area
’ circundante del proyecto.(productos que siembran en la localidad)
Ecosistemas Terrestre Afectacion a los espacios de fauna terrestre que ante el retiro de
la capa vegetal emigraran a zonas aledanas al lugar.

Fuente: Gestion Ambiental para industrias de produccion y servicio — Universidad de Cuenca
Elaboracién: Nohely Estrella

4.6.1.3 Componente Ambiental: Antrépico

Tabla 49. Factores Ambientales Antrépico

SUBCOMPOENTE
AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL DEFINICION
Paisaie Alteracion del paisaje actual, especialmente en el &rea de
. ! influencia directa del proyecto
Medio perceptual
Morfologia Alteracion de las condiciones de relieve actual.
Infraestructura Red vial Interferencia con el sistema vial existente
. . Interferencia en los aspectos de salud, econédmicos y ecoldgicos y
Calidad de vida de conservacién del medio ambiente de la poblacion
Humanos . Afectacion a la seguridad del personal involucrado en el manejo y
Seguridad Laboral operacion.
. .| Alteracion ambiental derivada de la ejecucién del proyecto,
Tranquilidad y armonia evidenciada por efecto del ruido, olores.
Variacion de la capacidad de la poblacién econémica activa, en
Generacién de empleo | las diferentes actividades productivas directas e indirectas
, generadas por el proyecto
Economia
Variacion del costo real del suelo en funcién de la oferta y
Valor del suelo demanda debido a la ejecucién del proyecto

Fuente: Gestion Ambiental para industrias de produccion y servicio — Universidad de Cuenca
Elaboracién: Nohely Estrella

4.6.2 IDEN'!'IFICACION DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO QUE PRODUCEN
AFECTACION

Para la identificacion de las actividades que pueden producir impactos ambientales se

realizd una identificacién a partir de la observacion in-situ, por lo que se ha seleccionado
aquellas que por su naturaleza han causado o podrian causar un impacto en el ambiente.
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4.6.3 IMPACTOS AMBIENTALES DE LA FASE DE CONSTRUCCION

La fase de construccion es la mas critica para el medio ambiente, ya que se utilizara
equipos y materiales que pueden ocasionar algunos cambios en el paisaje.

e Replanteo y nivelacién: Visita y mediciones de campo para definir el trazado del
Sistema de Agua Potable.

e Limpieza y desbroce del terreno: Hace referencia al levantamiento de la capa
vegetal en el area de influencia del proyecto, para el replanteo y nivelacion,
construccion de la obras de infraestructura.(Que no afecte a los cultivos existentes
en los terrenos)

¢ Movimiento de maquinaria y equipos: Es el movimiento o trabajo de la maquinaria
y los equipos que se utilizaran en la ejecucién de los diferentes trabajos previstos
para el proyecto.

e Excavaciéon para tendido de red de tuberias y tanques: Son los trabajos de
excavacion de zanjas para el tendido de la matriz, domiciliarias, planta de
tratamiento, tanques de captacion.

o Desalojo de tierras, escombros y otros materiales: Abarca todo el trabajo de
desalojo de tierra, escombros y otros materiales conforme a los trabajos
realizados en todas sus etapas (afecta al aire y al suelo).

e Suministro de materiales para la construccion del Proyecto: Comprende a la
actividad de transportar los diferentes materiales necesarios desde su punto de
origen al lugar de los trabajo.

e Preparacibn de materiales para la ejecucion del Proyecto: Enfocado
principalmente en la preparacion de materiales como es el hormigdn necesario
para la construccion de los tanques de captacién, planta de tratamiento,
enlucidos, muros.

e Colocacién de Tuberia Sistema de Agua Potable: Concerniente a la construccion
de las instalaciones respectivas al disefio del sistema como de conduccion,
distribucion.

e Colocacién de accesorios y acabados de la obra en general: Referente a la
colocacién de todo lo necesario para la terminacion del proyecto y a la colocacion
de todo tipo de accesorios como codos, valvulas, uniones, llaves de paso,
conexiones domiciliarias.
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4.6.4 IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

En esta etapa ya se contara con la instalacién de todas las unidades que forman parte del
sistema y se puede realizar una evaluacion real sobre los dafos que puede causar al medio
ambiente, en esta etapa se aprecian en mayor nimero e importancia los impactos positivos
del proyecto, la presencia de impactos negativos es minimo y se pueden presentar por el
mal manejo y operacién de la planta de tratamiento.

¢ Mantenimiento del sistema de Agua Potable: Se relaciona con las acciones
implicadas a realizarse en el mantenimiento de toda la infraestructura que entiende el
proyecto.

e Actividades operativas y administrativas de la planta de tratamiento: Son los trabajos
correspondientes de inspeccién y control en lo administrativo y operativo. (por
ejemplo si se detecta una fuga informar para una recuperacién inmediata para evitar
una disminucién en los caudales que alimentan al sistema.

4.6.5 IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE ABANDONO

En esta etapa hace referencia cuando ya se encuentra implementado el sistema de agua
potable con todos sus componentes estructurales.

e Desmontaje de Equipos: Comprende el desmontaje de todos los equipos necesarios
instalados para la realizacion del proyecto del sistema de abastecimiento de agua.

e Rehabilitacion de Equipos: Son acciones o actividades a realizar para dejar la zona
de implantacién del proyecto en las mismas o mejores condiciones a las encontradas
inicialmente.

4.7 EVALUACION AMBIENTAL

La presente calificacion y valoracion de impactos, tiene como propdsito establecer los
impactos que generan los mayores efectos negativos, de acuerdo a su orden de
importancia, obtenido de la jerarquizacién de los mismos.

Para la evaluacién de los potenciales impactos ambientales que se produciran en el area
de influencia, se ha desarrollado una matriz causa - efecto, en donde su analisis segun las
filas posee los factores ambientales que caracterizan el entorno, y su andlisis segun las
columnas corresponde a las acciones de las distintas fases.

4.7.1 METODO MATRIZ DE LEOPOLD

La matriz de Leopold es una manera simple de resumir y jerarquizar los impactos
ambientales, y concentrar el esfuerzo en aquéllos que se consideren mayores. La ventaja de
la matriz es su recordatorio de todas las acciones, factores, e impactos. En la medida de lo
posible, la asignacién de magnitud debe basarse en informacién de hecho. Sin embargo, la
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asignacion de importancia puede dejar cierto margen para la opinién subjetiva del evaluador.
Esta separacién explicita de hecho y opinién es una ventaja de la matriz de Leopold.

Con la aplicacién de la matriz de Leopold se ejecuta una valoracion de los impactos que
causa un determinado proyecto sobre las caracteristicas socios ambientales que lo rodean.
Esta consiste en la comparacién entre las condiciones del medio susceptible de recibir
impacto (filas) y las acciones del proyecto que pueden causar efectos ambientales
(columnas).

4.7.1.1 Caracterizacion de impactos

Utilizando la Matriz de identificacion de impactos, se procede a evaluar todas las
actividades del proyecto que generardn impactos sobre algun elemento del
ambiente, marcandolos con un (X) en el casillero donde sucede la interaccion.

A continuacion se presenta la matriz de interaccion misma que representa la relacién que
existe entre los diferentes factores ambientales y cada actividad desarrollada en el proyecto
ESTUDIO Y DISENO A NIVEL DEFINITIVO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD DE LUGMAPAMABA, Mediante ésta matriz se identifican los impactos
ambientales negativos y positivos.
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Tabla 50. Matriz de caracterizaciéon de impactos

MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS
ACCIONES
FASE DE CONSTRUCCION FACE DE FACE DE
OPERACION ABANDONO
f =
g=l © © > i =
2 3 o 2 STl o @ ™ k3 3 P 8 k)
© i 5 4 ES] =) o h=]
VALORACION = g. e s > = g @ g 25 é -g 2 c g 'g " &% g - g = 5 = 2
= =D c 8 8|la s oo = 5 © S = c & [T} o £ s S © g 2 4
> ~5 |[22S|cEE|led3 235 85 S g =5 €8 |[2E 8 s g 8
) o 2 ES 2|le s s|ls 2 = = e 8 & £ 85 |2 ¢T3 - £ &
o) o — = o 8|c axv|lvw s = © © © Q5 s 2 5§ = =
= o > 8 o 8 o | @ o € ¢ [=% o & T o [} O g £ o o
< S T o El|S >5|0 E 5 = o= [} g @ e < o E = ©
= 2 = 8 S of @ a o 2 S 5] S
o 5 Q S = S s - o [}
& = b o 5 é o
Calidad del aire X X X X X X
AIRE
Nivel sonoro X X X X X X
Caract'erlstlcas X X X X
o mecanicas
Q
5 Destruccion de suelos X X X
2 SUELOS
Erosion X
Permeabilidad X X
4] AGUA Calidad del agua X X
2
Z 8 |FLORA Arboles, arbustos X X X X X
=) =
> o .
< =) FAUNA Terrestre, acuatica X X X
et}
S Paisaj X X X X X X X
8 MEDIO alsaje
b PERCEPTUAL
= Morfologica X X
INFRASTRUCTURA |Red vial X X X
o
E Calidad devida X X
2
= HUMANOS Seguridad laboral X X X X X
<
Bienestar X X X X X X
Generacion de empleo X X X X X X X X X X X X X
ECONOMIA
Plusvalia del suelo X

Fuente: Matriz de Leopold
Elaboracién: Nohely Estrella
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4.7.1.2 Valoracion de los impactos

Identificados los impactos ambientales se procede a elaborar las fichas de impacto
ambiental para cada una de las interacciones identificadas en la matriz, donde se
muestra el andlisis y la calificacién por cada interaccion.

4.7.1.2.1 Criterio

Se empleara como base una valoracion del uno al diez siendo que a mayor valor
numeérico cuanto mas negativo o positivo sea el efecto.

En funcion de la metodologia manejada, un impacto ambiental puede alcanzar un
valor del impacto maximo de 10 y minimo de 1, indicando que los valores que estan
cercanos a 1, hacen resefa a impactos sin importancia lo que quiere decir que es de
poca influencia en el medio y valores mayores a 6.5 dicen impactos de una elevada
incidencia en el lugar de proyecto, pueden ser estos ya de caracter positivo o negativo.

4.7.1.2.2 Magnitud

Es un medida cuantitativa para valorar los impactos causados, las consecuencias
pueden variar entre los de baja intensidad (no hay necesidad para acciones
mitigantes) hasta una intensidad alta (necesidad de mitigacién).

Tabla 51. Valores de magnitud

Valoracion cuantitativa Descripcion de la influencia
1-2 Los efectos son asumibles por el medio (lugar de proyecto).
3-4 Son efectos considerables pero asumibles por el medio.
5-6 Alteracion ambiental corregible.
7-8 Efectos considerables e importantes pero aun corregibles.
9-10 Efectos irreversibles. No existe posibilidad de correccion por lo que se considera

que la obra o proyecto no puedes realizarse.
Fuente: Gestion Ambiental para industrias de produccion y servicio — Universidad de Cuenca
Elaboracién: Nohely Estrella

En el caso de impactos positivos también se considerara una escala del 1 al 10,
pero no se tomara una valoracion con el criterio anterior, sino el buen juicio y andlisis
del grupo consultor.

4.7.1.2.3 Importancia
La importancia de un impacto no esta necesariamente vinculada con su magnitud.

Se refiere a la significacion humana del impacto. Esto esté en relacién directa con la
calidad del recurso afectado.
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Tabla 52. Valores de importancia

Valoracion cuantitativa Descripcion de la importancia
1-2 La importancia es minima
3-4 Los efectos no suponen gran alteracién sobre los factores ambientales.
5-6 Existe cierta incidencia y efectos sobre los factores ambientales
7-8 La relevancia de los efectos es considerable
9-10 Afecta a toda la zona

Fuente: Gestion Ambiental para industrias de produccién y servicio — Universidad de Cuenca
Elaboracién: Nohely Estrella

4.7.1.1.3 Factor total ambiental

fa= Zm*i

Dénde:

fa = factor ambiental

m = parametro de magnitud
i = pardmetro de importancia
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Tabla 53. Matriz de Leopold

MATRIZ DE LEOPOLD
ACCIONES
FACE DE RESULTADOS
FASE DE CONSTRUCCION OPERACION | FACE DE CIERRE
5 | € 2 & 8 s g | = g | 8| 3
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1] i > U © o o o c ks )
=l = [§ |°E| 2] |22 = =1 ="
i =
Calidad del aire b 2 2 2 2 3 1.00| s5.00[-15
AIRE 2 2 3 3 3 3
E 2 2 2 2 -1
Nivel 0.00| 6.00[-20
ivel sonoro 1 3 3 1 5 1
-1 2 E -1
Caracteristicas mecanicas 3 0.00| 4.00[-12
] 1 2 2 1
5 -1 E 2
'§ Destruccion de suelos 1 33 3 0.00| 3.00|-14
2 SUELOS ]
Erosion 7 0.00 1.00(-1
Permeabilidad '22 '22 0.00| 2.00(-8
a AGUA Calidad del agua '11 1 7 0.00 2.00|-2
=]
<<
s S  |FLora Arboles, arbustos ! 2 ! ! 3 1.00| 4003
a = 1 1 1 2 3
o - - -
‘Et o FAUNA Terrestre, acuatica 1 1 2 1 1 1 0.00 3.00(-4
]
4 o -2 -2 -3 -2 -2 +4 +4
P 2.00[ 5.00|9
g MEDIO aisaje 3 2 3 1 1 4 4
< PERCEPTUAL Morfologica -33 -23 0.00| 2.00|-15
-2 -
INFRASTRUCTURA |Red vial 5 31 +33 1.00| 2.00|0
o
g Calidad de vida +33 “‘3 2.00| 0.00]|21
S
(3 - - - - -
E HUMANOS Seguridad laboral 2 3 2 2 1 0.00 5.00(-21
E 2 3 2 1 2
Bienestar 2 2 2 2 1 3 1.00| 5.00s
2 2 2 2 1 4
Generacion de empleo +2 +2 *2 +3 +2 +3 3 +2 +2 +3 +3 +2 +2 13.00| 0.00(81
ECONOMIA 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2
Plusvalia del suelo +43 1.00( 0.00(12
> N de Acciones Positivas 100/ 100 100 100 100/ 100f 100 100 100 100 1.00f 3.00f 800
\)\;(P‘o N de Acciones Negativas 0.00| 6.00| 4.00| 1300 9.00[ 3.00[ 9.00[ 100[ 100| 100 o000 200 000 9 9
3
& Total factor ambiental 400 -7.00[ -7.00[ -s5.00| -40.00[ -1.00| -14.00[ 3.00[ 3.00] s.00[ 9.00[ 26.00[ 83.00

Fuente: Matriz de Leopold
Elaboracién: Nohely Estrella
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Tabla 54. Resumen de afectaciones por actividades

AFECTACIONES AFECTACIONES FACTOR
R POSITIVAS NEGACTIVAS AMBIENTAL
Replanteo y nivelacion 1.00 0.00 4
Desbroce y limpieza del terreno 1.00 6.00 -7
Movimiento de equipos en general 1.00 4.00 -7
Excavacion para red y planta de tratamiento 1.00 13.00 -55
Desalojo de escombros, tierra, y otro tipo de material 1.00 9.00 -40
suministro de materiales 1.00 3.00 -1
Preparacién de Materiales 1.00 9.00 -14
Colocacioén de tuberias 1.00 1.00 3
Acabados de la obra en general 1.00 1.00 3
Mantenimiento del sistema 1.00 1.00
Actividades operativas y administraciones 1.00 0.00
Retiro de equipos 3.00 2.00 26
Rehabilitacion del area 8.00 0.00 83

Fuente: Matriz de Leopold
Elaboracion: Nohely Estrella

De acuerdo a esta tabla se dice que las actividades que tendran mayor impacto en la
ejecucion  proyecto son: Excavacién para red y planta de tratamiento, desalojo de
escombros y preparacion de materiales.

Se puede apreciar que también existen valores positivos en actividades que se van a

realizar en el proyecto, siendo factible su ejecucién en lo referente al impacto que producira
en la comunidad.
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Tabla 55. Resumen de afectaciones por componente ambiental

AFECTACIONES AFECTACIONES
FACTORES AMBIENTALES FACTOR AMBIENTAL
POSITIVAS NEGACTIVAS
Calidad del aire 1.00 5.00 -15.00
AIRE
Nivel sonoro 0.00 6.00 -20.00
Caracteristicas mecdnicas 0.00 4.00 -12.00
o Destruccion de suelos 0.00 3.00 -14.00
= SUELOS
5 Erosion 0.00 1.00 -1.00
g Permeabilidad 0.00 2.00 -8.00
AGUA Calidad del agua 0.00 2.00 -2.00
g FLORA Arboles, arbustos 1.00 4.00 3.00
'—
o
o FAUNA Terrestre, acuatica 0.00 3.00 -4.00
MEDIO Paisaje 2.00 5.00 9.00
PERCEPTUAL Morfologia 0.00 2.00 -15.00
INFRASTRUCTURA Red vial 1.00 2.00 0.00
o Calidad de vida 2.00 0.00 21.00
E HUMANOS Seguridad laboral 0.00 5.00 -21.00
2 Bienestar 1.00 5.00 -5.00
-
2 Generacién de empleo 13.00 0.00 81.00
< ECONOMIA
Plusvalia del suelo 1.00 0.00 12.00

Fuente: Matriz de Leopold
Elaboracion: Nohely Estrella

Segun la matriz de Leopold y los componentes ambientales analizados, el componente
mas afectado es el del aire, en lo referente a calidad y nivel sonoro, también cabe indicar
que habrd un alto porcentaje de impactos positivos durante la fase de construccién y

operacion en lo referente a economia que es beneficioso para la comunidad.

4.7.1.3 Valor del Impacto

Luego de la valoracién en la matriz, a un impacto se le da un valor ambiental en funcion
de los valores y niveles de importancia y magnitud, sea este valor positivo o negativo. Para
globalizar estos criterios, se realiza la media geométrica de la multiplicacion de los valores
de importancia y magnitud, de los componentes y sus actividades, respetando el signo de su

caracter.

El resultado de esta operacion se lo denomina Valor del Impacto y responde a la

ecuacion.

Vi= +(i*m)®

Dénde:

vi = Valor del impacto
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i = Impacto
m = Magnitud

Tabla 56. Valores de impacto

MATRIZ VALORACION DE IMPACTOS

ACCIONES
FACE DE
FASE DE CONSTRUCCION OPERACION FACE DE CIERRE
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=
5 Destruccion de suelos 1.00 3.00 2.00
] SUELOS
Erosion 1.00
Permeabilidad 2.00 2.00
N AGUA Calidad del agua 1.00 1.00
=
=
= 8 FLORA Arboles, arbustos 1.00 1.41 1.00 1.41 3.00
= B
s =]
; @ FAUNA Terrestre, acuatica 1.00 1.41 1.00
=
g Paisaje 2.45 2.00 3.00 1.41 1.41 4.00 4.00
= MEDIO PERCEPTUAL
Morfologica 3.00 2.45
INFRASTRUCTURA Red vial 2.45 1.73 3.00
8
= Calidad de vida 3.00 3.46
o
I3
E HUMANOS Seguridad laboral 2.00 3.00 2.00 1.41 1.41
=3
Bienestar 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 3.46
Generacion de empleo 2.00 2.00 2.00 3.00 2.45 3.00 3.00 2.45 2.00 3.00 3.00 2.00 2.00
ECONOMIA
Plusvalia del suelo 3.46

Fuente: Matriz de Leopold
Elaboracién: Nohely Estrella

4.7.1.4 Categorizacion de los Impactos Ambientales

La Categorizacién de los impactos ambientales identificados y evaluados, se lo realiza en
funcién del Valor del Impacto obtenido. Se han clasificado en cuatro categorias de
impactos que se detallan a continuacion.

Impactos Altamente Significativos.- Estos son de caracter negativo, cuyo Valor del
Impacto es mayor o igual a 6.5 y conciernen a las afecciones de una elevada incidencia
sobre el factor ambiental, es dificil de corregir, son de gran extension, con afeccion de tipo
irreversible y de duracion permanente.

Impactos Significativos.- Son los de caracter negativo, cuyo Valor del Impacto es menor a
6.5 pero mayor o igual a 4.5, y que sus caracteristicas son: factibles de correccién, de
extension local y duracion temporal.
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Despreciables.- A este grupo corresponden todos aquellos impactos de caracter
negativo, con un Valor del Impacto menor a 4.5. Corresponden a esta categoria los impactos
capaces de correccion, son reversibles, de duracién esporadica y con influencia puntual.

Benéficos.- Son aquellos que tiene caracter positivo, por lo que se consideran
beneficiosos para el proyecto.

4.8 ANALISIS DE RESULTADOS - EVALUACION AMBIENTAL

Los resultados del proceso de evaluacion del impacto ambiental no tendran sentido a
menos que en una etapa posterior se efectué una andlisis de las posibles soluciones a
tomarse para lograr la eliminacion de estos efectos, su mitigacion o minimizacién. A este tipo
de acciones subsidiarias se las denomina en forma general “medidas correctoras”. (Cueva,
2013, pag. 259)

Del estudio realizado al proyecto concluimos que la construccidén del Sistema de Agua
Potable para la comunidad de Lugmapamba es viable desde el punto de vista ambiental, y
es razonable pensar esto porque se tendran menos enfermedades de origen hidrico
ocasionadas por el consumo de agua no apta para el consumo humano.

4.9 PLAN DE SEGURIDAD LABORAL

Un aspecto importante es la implementacién de medidas de seguridad personal tanto
para los técnicos como obreros contratados, lo que contempla medidas que garanticen una
prevencion eficaz para evitar en los posibles riesgos con la seguridad ocupacional y
seguridad del personal que labora en la diferentes fases del proyecto.
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CAPITULO 5 ESPECIFICACIONES TECNICAS

5.1 GENERALIDADES

Todos los trabajos deben efectuarse en estricto cumplimiento a los planos, disenos,
especificaciones técnicas y demas documentos contractuales, y dentro de las medidas y
tolerancias establecidas. En caso de que el contratista descubriera discrepancias entre los
distintos documentos, deberd indicarlo inmediatamente al Fiscalizador y/o Departamento
Técnico de la Institucién Contratante. Cualquier obra que se realice en la situacion antes
descrita previa decisidon y autorizacion escrita por parte del Fiscalizador o del Departamento
Técnico pertinente, sera de cuenta y riesgo del Contratista.

En caso de discrepancias entre dimensiones a escala y cifras, las dimensiones indicadas
en cifras prevaleceran. En caso de alguna dimension no hubiera sido establecida, si el
Contratista no pudiera obtenerla directamente de los planos, la solicitara a Fiscalizacion,
misma que puede proporcionar, cuando considere necesario y para realizar
satisfactoriamente el proyecto, instrucciones, planos y dibujos suplementarios o de detalle.

5.2 SEGURIDAD EN LA OBRA

Sera responsabilidad del contratista el preservar las propiedades publicas y particulares
situadas fuera de los limites de la construccion y proteger de dafos a los bienes particulares
de cualquier naturaleza, que se encuentren con derecho dentro o en las cercanias del
proyecto. Si cualquier servicio particular, publico o privado, que pase a través del
emplazamiento fuera afectado por las obras, el contratista proveera un servicio alternativo
satisfactorio en perfecto estado de operacion a satisfaccion del propietario del servicio
existente.

El Contratista debera suministrar, elegir y mantener en los sitios de emplazamiento, en
las entradas o donde sean requeridas por el Fiscalizador y la Direccion Provincial de
Transito, todas las senales, barreras, marcas, necesarias para la seguridad de los usuarios
de las vias publicas. El dimensionamiento y contenido de tales sefales, deberan ser
aprobados por el Fiscalizador. Durante todo el tiempo de ejecucion de la obra, el contratista
debera ofrecer condiciones razonables de seguridad y comodidad a los usuarios y
moradores. Debera mantenerse acceso adecuado a las propiedades adyacentes a la obra,
asi como a los caminos publicos que intercepta el proyecto.

Hasta la recepcion definitiva de la obra, el Contratista debera tomar las precauciones
necesarias para garantizar la seguridad de todas las personas que tiene derecho a estar
presentes en la obra o pasar por la misma, especialmente empleados del contratista y del
Fiscalizador. (Ledn, 2012)
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5.3 NIVELES DE CONSTRUCCION

El Contratista sera la persona responsable de la precision del trabajo desarrollado en la
obra, debera notificar al Fiscalizador ante cualquier error o discrepancia aparente que él
encuentre en levantamientos previos, en planos y otros documentos, para su correccién o
interpretacion, antes de proceder al trabajo pertinente.

5.4 PERIODO DE PRUEBA

Es obligacion del Contratista mantener y conservar en buenas condiciones la obra
durante el periodo de construccion hasta la recepcion definitiva. Debera dedicar todo el
equipo, personal y materiales necesarios para conservar las obras en buen estado.

Durante el periodo de prueba, el Contratista debera corregir, complementar o reemplazar,
por su cuenta cualquier falla, parte inconclusa o defectuosa de la obra que, a juicio del
Fiscalizador, se deba a deficiencias u omisiones en la construccion efectuada.

(Ledn, 2012)

5.5 ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION
CAPTACIONES

5.5.1 REPLANTEO Y NIVELACION

5.5.1.1 Definicion

Consiste en el trazado y nivelacién de la linea en el eje del proyecto previo y durante la
excavacion de las zanjas en donde se alojaran las tuberias de la conduccién y distribucion.

5.5.1.2 Especificaciones

El replanteo de los ejes de zanjas se efectuara por el eje del proyecto de acuerdo a las
coordenadas constantes en los planos topograficos.

Una vez definidos los puntos extremos de cada tramo, se extendera un cordel delgado de
nylon el mismo que servira de guia para la colocacion trazar sobre el terreno una linea de
cal apagada (o material similar) que servira de referencia para ejecutar la excavacion.

5.5.1.3 Medicion y forma de pago
La longitud de replanteo y nivelacion se medira en kildbmetros, medida sobre el eje de la

zanja abierta, previamente aprobada por Fiscalizacion. Para el pago se considerara el
respectivo precio unitario contractual.
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5.5.2 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

5.5.2.1 Definicioén

Se entendera por demolicién al conjunto de operaciones que tendra que ejecutar el
constructor para derrocar las estructuras de hormigén y/o parte de las mismas, hasta las
lineas y niveles que senfale el proyecto y/o las érdenes de la Fiscalizacion.

5.5.2.2 Especificacion

Este trabajo comprendera la demolicion propiamente dicha, la remocién de los materiales
producto de la misma, separando los que a juicio de la Fiscalizacion sean aprovechables y
los que seran desperdiciados, la nivelacion del terreno o de la parte de la estructura que no
seran demolidas, y finalmente, el acarreo de los materiales resultantes, para depositarlos en
los sitios que sefale la Fiscalizacién dentro del area ocupada por la propia estructura o
dentro de la zona de libre colocacion (de existir), no incluye el transporte de materiales hasta
las escombreras definidas por el Contratante.

Se entendera por zona de libre colocaciéon, la comprendida entre algunas o todas las
lineas que delimiten la estructura. Cuidando de que no se invada la via publica, no se
afecten los derechos o intereses de un tercero o que no se interfiera en forma alguna con el
desarrollo de los trabajos.

El constructor sera el Unico responsable y quedara obligado a reparar por su cuenta y
cargo cualquier dafo que se ocasione a bienes, personas y objetos.

Cuando solo una parte del hormigén existente en una estructura deba ser removido, se
tendréa un cuidado especial para evitar el dafio en aquella porcidn de la estructura que deba
permanecer en el lugar; cualquier hormigén o parte de la estructura existente mas alla de las
lineas y niveles marcados para demolicibn que sea dafado o destruido por estas
operaciones, debera ser reemplazado por el constructor a su cuenta o cargo.

Todos los materiales que se obtengan como producto de la demoliciobn o
desmantelamiento de estructuras sera propiedad del contratante, y a juicio de la
Fiscalizacion se podran utilizar en otra parte de la obra o se depositaran en bancos de
almacenamiento para su utilizacion posterior, 0 en bancos de desperdicio, segun sea las
ordenes de la Fiscalizacion.

Cuando se efectuen demoliciones a niveles inferiores a los del terreno natural, dejando al
descubierto cimientos de construcciones colindantes, el constructor tomara las precauciones
necesarias para proteger las excavaciones y los predios vecinos. En caso que se produjeren
danos el arreglo de los mismos correrd por cuenta del Contratista.
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5.5.2.3 Medicion y forma de pago

La demolicién de estructuras de hormigon simple, hormigon ciclépeo y hormigdn armado
y mamposteria de piedra, se mediran en metros cubicos, previo a la demolicion.

El pago incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas y los materiales —si es el
caso- necesario para la correcta ejecucién del rubro.

5.5.3 EXCAVACION MANUAL

5.5.3.1 Definicion

Comprende las actividades para remover el suelo utilizando herramientas manuales,
como picos, palas, puntas, combos, etc., y que estan supeditadas exclusivamente al
esfuerzo humano.

Esta excavacion se reconoce en todos los niveles (0-2 m y 2-4 m) y con las
clasificaciones del suelo ya sea sin clasificar, conglomerado y en roca. El fiscalizador
determinara el tipo de excavacién en cada etapa de la obra.

Comprende ademas los trabajos de extraccion del terreno a la superficie para formar las
cavidades previstas en el proyecto para tramos de zanja 0 cdmaras especiales.

5.5.3.2 Especificaciones

Los trabajos se efectuaran manualmente, con empleo de herramienta menor adecuada
(picos, palas, barretas, etc.)

5.5.3.3 Medicién y forma de pago

Se cuantificard en metros cubicos y se pagara considerando el correspondiente precio
unitario.

5.5.4 ENCOFRADO RECTO

5.5.4.1 Definicion

Se entendera por encofrados las formas volumétricas que se confeccionan con piezas de
madera, metalicas o de otro material resistente para que soporten el vaciado del hormigdn
con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

5.5.4.2 Especificaciones
Los encofrados tendran suficiente rigidez para mantener su posicion y resistir las

presiones del vaciado y vibrado del hormigdn y no tener aberturas o juntas discontinuas para
evitar la pérdida de mortero. Las superficies de contacto con el hormigdn, estaran limpias,
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libres de cualquier sustancia indeseable correctamente alineada, exenta de bordes agudos y
de defectos e imperfecciones.

Los encofrados podran ser metélicos 6 de madera é una combinacion de estos materiales
y comprenden la configuracién del elemento y la estructura de soporte y de apoyo.

Si por insuficiencia de apoyo o anclaje, los elementos de hormigdn sufren variaciones en
las dimensiones finales, los arreglos, seran por cuenta del constructor y no sera causa para
reconocer pagos adicionales.

El disefio y construccién de los encofrados, seran realizados por el Constructor y sera su
responsabilidad el montaje, sujecién, operacion y desmontaje.

Todo defecto en el encofrado o cualquier colapso durante el proceso, son de
responsabilidad del Constructor, aunque el Contratante hubiere revisado y aprobado los
cofres, pero esta accién no le exculpa de responsabilidad.

La superficie que estara en contacto con el hormigén, después de la limpieza, sera
recubierta con una capa de producto bituminosos u otro material similar; o pueden ser
subproductos de polimeros y plasticos, para que se forme una superficie aislante entre el
hormigén fresco y el cofre, capaz de evitar en todo el elemento adherencias que en la tarea
de desencofrado dafe las superficies del elemento.

Los costos de limpieza y proteccion de las superficies para evitar las adherencias se
consideran incluidos en el precio unitario del encofrado.

De producirse adherencias y dafos en las superficies del elemento, las reparaciones se
realizaran siguiendo las especificaciones de reparacién de hormigones y los costos seran de
responsabilidad del Constructor sin tener derecho a reconocimiento econémico alguno por
las reparaciones.

5.5.4.2.1 Remocion de encofrados

Los encofrados podran ser retirados después de que el constructor verifique que el
hormigén ha conseguido la resistencia suficiente, evitando la formacion de fisuras, grietas,
desconchamientos o rupturas de aristas, y toda imperfeccion sera corregida
inmediatamente.

La remocion de encofrados consiste en el retiro de los elementos, reubicacion de los
materiales que sirvieron para los cofres, los utilizados como puntales y elementos de apoyo
y el transporte fuera de la obra.

El area en donde se realiz6 la obra quedara libre de escombros o residuos de materiales
empleados en el proceso de construccion. El costo que demande estas tareas se considera
incluido dentro del precio unitario contractual de encofrado recto, no teniendo el Constructor
derecho a pagos adicionales.
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5.5.4.3 Medicion y Forma de Pago

La unidad de medida para el cofre sera el metro cuadrado y la toma de datos se realizara
conjuntamente entre el Constructor y el Fiscalizador; y sera condicion necesaria, la
verificacion de los planos de disefo para establecer las cantidades. Las dimensiones Utiles
para establecer cantidades, seran de las superficies de contacto, en donde se produzca el
vaciado del hormigén.

5.5.5 MAMPOSTERIA DE PIEDRA

5.5.5.1 Definicién

Se entiende por mamposteria de piedra, a la unién por medio de morteros, de
mampuestos en este caso, piedra, de acuerdo a las dimensiones, forma y niveles
determinados en los planos.

5.5.5.2 Especificaciones

Se construira utilizando piedra pequena, mortero y de cemento-arena una dosificacion
1:3.

La piedra deberd ser de tipo andesita o granitica buena calidad, homogénea, fuerte,
durable y resistente a los agentes atmosféricos, sin grietas ni partes alterables. El
Contratista debera escogerlas y limpiarlas previo a su uso.

Los materiales deberan estar limpios y completamente saturados de agua, el momento
de ser usados.

Los mampuestos se colocaran por hileras perfectamente niveladas y aplomadas,
colocadas de manera que se produzca trabazén con los mampuestos de las hileras
adyacentes. El mortero debera ser colocado en la base asi como en los lados de los
mampuestos a colocar, en un espesor conveniente pero en ningun caso menor de 1 cm.

Para rellenar los vacios entre los mampuestos se utilizara piedra pequena (laja) o ripio
grueso con el respectivo mortero, de tal manera de obtener una masa monolitica sin huecos
0 espacios. Se prohibe poner la mezcla seca del mortero sobre las piedras para después
echar el agua.

Los paramentos que no sean enlucidos seran revocados con el mismo mortero que se
usé para la unién y con espesor de 1 cm. La cara mas lisa de la piedra ira hacia afuera. La
mamposteria sera elevada en hileras horizontales sucesivas y uniformes hasta alcanzar el
nivel deseado. Debera dejarse los pasos necesarios para desagles, instalaciones
sanitarias, eléctricas u otras.
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5.5.5.3 Medicion y Forma de Pago

En el precio unitario de este rubro, se incluiran los costos de suministros de los
materiales, equipos, herramientas y mano de obra y su pago se realizara por metro cubico
efectivamente colocado autorizado y aprobado por el fiscalizador, y en base a los precios
contractuales.

5.5.6 ACERO DE REFUERZO

5.5.6.1 Definicion

Consiste en las operaciones de corte, doblado y colocacion de varillas de acero que
servira de refuerzo en elementos estructurales de hormigon armado.

5.5.6.2 Especificaciones

El acero de refuerzo debe ser corrugado y en general debe cumplir con las
especificaciones para "Acero de Refuerzo" dadas en el ACl 318-02 seccién 3.5.

El limite de fluencia Fy que se especifica para la estructura en general es de 4200
kg/cm2. Todas las barras de refuerzo se doblaran lentamente y en frio para darles la forma
indicada en los planos.

Los empalmes que se realicen, y que no consten en los planos, deberan ser aprobados
por el fiscalizador, el mismo que dejara constancia escrita en el libro de obra.

En general deberd buscar que no coincida en el mismo punto el empalme de varias
barras, y que estos se realicen en lugares donde no sean maximos los esfuerzos de tension
de la armadura.

Se puede aceptar empalmes por traslape, u otras uniones mecéanicas, siempre y cuando
estas uniones cumplan con lo especificado en las normas AASHTO en la parte
correspondiente a empalmes mecanicos. Preferiblemente no se hard empalmes por
soldadura a no ser que autorice por escrito el fiscalizador y se cumpla todas las normas del
AWS (Structural Welding Code-Reinforcing Steel), parte correspondiente del Codigo
Americano de Soldadura para barras de refuerzo.

La cantidad a ser pagada al constructor por acero de refuerzo serd la que entra
exactamente en la obra, para esto el fiscalizador debera medir la longitud de cada diametro,
incluyendo los traslapes. El constructor debera incluir en su analisis de precio unitario los
correspondientes desperdicios que pudiera haber.

5.5.6.2.1 Colocacion

Antes de la colocacién del acero de refuerzo, debera comprobarse que sus superficies
estén libres de mortero, aceite, polvo, escamas o herrumbres sueltas o cualquier otro
recubrimiento que a juicio del fiscalizador, reduzca la adherencia con el hormigén.
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Las barras de refuerzo deberdn ser colocadas cuidadosamente, cumpliendo
rigurosamente lo indicado en los planos. Seran mantenidos seguras y firmemente en su
posicion correcta mediante el uso de alambre, espaciador y sujetador preferiblemente
construidos de mortero de arena-cemento o de asbesto-cemento.

No se permitira la colocacion de barras sobre capas de hormigdn fresco, y tratara de
evitarse al maximo la reubicacion o ajuste de ellas durante la colocacién del hormigén.

Ningun hormigén podra ser vertido antes de que el fiscalizador haya inspeccionado y
aprobado la armadura de refuerzo y el encofrado.

5.5.6.3 Medicién y Forma de Pago

La unidad de medida sera el Kg., con una aproximaciéon de dos decimales y se medira en
obra las longitudes netas de acero incluyendo ganchos y traslapes. Para efectos de pago,
no se considerara los separadores o sujetadores especiales, que no constituyen parte del
acero estructural, ni el exceso de material colocado y no autorizado por la fiscalizacién. Su
precio y pago constituird la compensacion total por el suministro de hierro, alambre de
amarre, bodegaje, corte, doblado y demas actividades necesarias para una correcta
realizacidn de ésta actividad.

5.5.7 CERRAMIENTOS DE MALLA

5.5.7.1 Definicion

Consiste en la provisiébn y colocacion de malla para cerramientos y puertas de
cerramientos conformada por malla electrosoldada 50/12 H= 2 m, con tubo poste de 2.

5.5.7.2 Especificaciones

Se construiran con malla de alambre galvanizado No. 12 entrelazado formando rombos
de 5 x 5, ésta ird fijada en parantes verticales construidos con tuberia de hierro galvanizado
D=2" cerrado en su parte superior y colocados aproximadamente cada dos metros cincuenta
centimetros, empotrados en un zécalo de hormigdn simple.

La malla se fijara a los parantes con varillas de 6 mm de diametro.
Los parantes finales de un cerramiento, llevaran piezas de tubo a manera de toma punta

a 45° para soportar el esfuerzo proveniente de la malla templada. Los parantes se pintaran
con dos manos de pintura anticorrosiva y dos manos de pintura de esmalte.

5.5.7.3 Mediciéon y forma de pago

Para efectos de pago, se medira en metros lineales de cerramiento de malla, de 1,50 m
de alto; no incluye la mamposteria.
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5.5.8 PUERTAS DE MALLA PARA CERRAMIENTOS

Las puertas de acceso, se construiran con los mismos materiales indicados para el
cerramiento. Sus marcos seran de tuberia de HG de 2" y los elementos rigidizadores
internos de HG de 1.5”; incluiran los mecanismos para colocar candados.

Para efectos de pago, las puertas se cuantificaran en metros cuadrados, una vez
instaladas en obra.

5.5.9 CANDADO

5.5.9.1 Definicion

Los candados se colocaran en las puertas metalicas y de malla para impedir el acceso de
particulares a los diferentes componentes del sistema

5.5.9.2 Especificaciones

Consiste en el suministro de candado tipo Viro o similar de 80 mm. Inoxidable

5.5.9.3 Medicién y Forma de Pago

Se medird en u. y se pagara la cantidad medida por el valor unitario ofertado y aprobado
por el fiscalizador.

5.5.10 PINTURA

5.5.10.1 Definicion

Se entenderd por pintura, el conjunto de operaciones que debera ejecutar el Contratista
para colorear con una pelicula delgada, elastica y fluida las superficies acabadas y pulidas
de edificaciones.

Todos los trabajos de pintura que ejecute el Constructor se haran dentro de las normas,
lineas y niveles sefalados en el proyecto y/o por érdenes del Ingeniero Supervisor.

Todos los materiales que emplee el Constructor en las operaciones de pintura objeto del
Contrato, deberan ser de las caracteristicas sefialadas en el proyecto, nuevos, de primera
calidad, producidos por acreditado fabricante y sometidos a la previa inspeccién y
aprobacién de la Fiscalizacion.

Las pinturas que se empleen en los trabajos objeto del Contrato deberdn cumplir los
siguientes requisitos minimos.
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5.5.10.2 Especificaciones
e Deberan ser resistentes a la accion decolorante directa, o refleja de la luz solar.

e Tendran la propiedad de conservar la elasticidad suficiente para no agrietarse con
las variaciones de temperatura naturales en el medio ambiente.

e Los pigmentos y demas ingredientes que las constituyan deberan ser de primera
calidad y estar en correcta dosificacién.

e Deberan ser faciles de aplicar y tendran tal poder cubriente, que reduzca al
minimo el nimero de manos para lograr su acabado total.

e Seran resistentes a la accién de la intemperie y a las reacciones quimicas entre
sus materiales componentes y los de las superficies por cubrir.

e Seran impermeables y lavables, de acuerdo con la naturaleza de las superficies
por cubrir y con los agentes quimicos que actlien sobre ellas.

e Salvo lo que senale el proyecto y/o la Fiscalizacién, solamente deberan aplicarse
pinturas envasadas en fabrica, de la calidad y caracteristicas ordenadas por
aquellos. El uso de las pinturas preparadas por Contratista s6lo se permitird en
edificaciones de caracter provisional, a cuenta y riesgo de él.

Las pinturas deberan usarse tal y como vienen enlatadas, sin hacerlas adiciones y/o
modificaciones, a menos que el proyecto estipule otra cosa o que el fabricante
especificamente recomiende algun aditivo.

La pintura debera ser de consistencia homogénea, sin grumos, resinatos de brea, ni
polvos adulterados con los que se pretenda "darles cuerpo": tendra la viscocidad necesaria
para permitir su facil aplicacién en peliculas delgadas, firmes y uniformes, sin que se
presenten escurrimientos apreciables.

Durante la aplicacion de las pinturas, barnices y lacas, el medio ambiente debera estar
libre de polvo.

Las superficies que se vayan a pintar deberan estar libres de aceites, grasas, polvo y
cualquier otra sustancia extrafna, y previamente a la aplicacion de la pintura seran tratadas
con lija del numero 200, posteriormente se colocara un fondo tipo “albalux” que también sera
lijada con la misma calidad de lija, sobre la cual se aplicaran al menos dos manos o capas
de pintura.

En ningln caso se haran trabajos de pintura en superficies a la intemperie durante la

ocurrencia de precipitaciones pluviales, ni después de las mismas, cuando las superficies
estén humedas.
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Los equipos mecanicos, herramientas y Utiles que use el pintor, tales como mezcladores,
pistolas de aire, motores eléctricos, motores de combustiéon interna, compresoras
mecanicas, manuales, rodillos, etc., deberan estar en buen estado en forma que garanticen
la continuidad, buena calidad y acabado del trabajo de pintura.

5.5.10.3 Medicién y forma de pago.

Los trabajos que el Constructor ejecute en pinturas, se mediran, para los fines de pago en
metros cuadrados con aproximacién al centésimo; al efecto se mediran directamente en la
obra las superficies pintadas de acuerdo a lo sefalado en el proyecto y/o a las érdenes de la
Fiscalizacion.

No se aceptaran, todas aquellas superficies pintadas que presenten rugosidades,
abultamientos, huellas de brochazos; superposiciones de pintura diferencias o manchas,
cambios en los colores indicados por el proyecto; diferencias en el brillo o en el "mate"; asi
como las superficies que no hayan secado dentro del tiempo especificado por el fabricante.

Para fines de pago, todos los trabajos de pintura deberan ajustarse a lo estipulado en
estas especificaciones. Las modificaciones, imprevisiones y defectos seran por cuenta y
pago del Constructor.

5.5.11 HORMIGONES

5.5.11.1 Definicién

Se entiende por hormigdn al producto endurecido resultante de la mezcla de cemento
Portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas, puede tener aditivos con el
fin de obtener cualidades especiales.

5.5.11.2 Especificaciones

5.5.11.2.1 Hormigén Ciclépeo

Es el hormigén en cuya masa se incorporan grandes piedras y/o cantos rodados (INEN
1762).

Para construir se coloca primeramente una capa de hormigén simple de 15 cm., de
espesor, sobre la cual se coloca a mano una capa de piedra, sobre ésta, otra capa de
hormigén simple de 15 cm., y asi sucesivamente. Se tendra cuidado para que las piedras no
estén en ninguin momento a distancias menores de 5 cm., entre ellas y de los bordes de los
encofrados.

La dosificacion del hormigon varia de acuerdo a las necesidades.

De dosificacion 1:3:6 y que es utilizado regularmente en muros de sostenimiento de gran
volumen, cimentaciones de mayor espesor y otros.
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De dosificacion 1:2:4 y que es utilizado regularmente en obras hidraulicas y estructuras
voluminosas resistentes.

5.5.11.2.1 Hormigén Simple F’c=210 kg/cm2

Es el hormigén en el que se utiliza ripio de hasta 5 cm., de diametro y desde luego tiene
todos los componentes del hormigén.

La dosificacion del hormigén simple varia de acuerdo a las necesidades:

Hormigon simple de dosificacion 1:3:6, cuya resistencia a la compresion a los 28 dias es
de 140 kg/cm2 y es utilizado regularmente en construccién de muros de hormigén de mayor
espesor, pavimentos, cimientos de edificios, pisos y anclajes para tuberia.

Hormigon simple de dosificacion 1:2:4, cuya resistencia a la compresion a los 28 dias es
de 210 kg/cm y es utilizado regularmente en construccion de muros no voluminosos y de

obras de hormigon armado en general.

Hormigdn simple de dosificacion 1:1, 5:4 y que es utilizado regularmente en estructuras
hidraulicas sujetas a la erosién del agua y estructuras especiales.

5.5.11.2.2 Hormigén Armado

Es el hormigdén simple al que se afade acero de refuerzo de acuerdo a requerimientos
propios de cada estructura.

Disefio de dosificacion y control de calidad

El disefio del hormigén sera realizado por el Contratista y sera aprobado por la
Fiscalizacion. El Contratista asume toda la responsabilidad sobre su correcta ejecuciéon. La
dosificaciéon podra ser cambiada cuando fuere conveniente, para mantener la calidad del
hormigén en las distintas estructuras o para afrontar las diferentes condiciones que se
encuentran durante la construccién.

Los cambios de las dosificaciones, ordenados por la Fiscalizacién, no implicaran pago
adicional alguno sobre los precios propuestos por el Contratista en la Tabla de Cantidades y
Precios para los diferentes tipos de hormigén a emplearse.

El contenido de agua en cada dosificacion del hormigén, sera la cantidad minima
necesaria para producir una mezcla plastica, que provea la resistencia especificada, la
densidad, uniformidad y trabajabilidad deseadas, compatibles con los métodos de transporte
y colocacién. Este contenido de agua en la mezcla, en ningun caso serad mayor que el
requerido para obtener mezclas con consistencias de diez (10) centimetros cuando se trate
del hormigébn bombeado; de cinco (5) centimetros cuando se utilicen otros métodos de
transporte y colocacién, de tres (3) centimetros cuando se trate del hormigén masivo. Estas
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consistencias de las mezclas seran determinadas a la salida de las plantas de dosificacion y
mezclado, de acuerdo con el método de asentamiento de la norma ASTM-C 143.

La resistencia requerida de los hormigones se ensayara en muestras cilindricas de 15,3
cm. de diametro y 30,5 de alto, de acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las
especificaciones ASTM-C 172, C 192, C 31 y C 39.

Los resultados de los ensayos a compresion, a los 28 dias, deberan ser iguales o
mayores que las resistencias especificadas; y, no mas del 10% de los resultados de por lo
menos 20 ensayos (de 4 cilindros cada ensayo: uno roto a los 7 dias, y los tres restantes a
los 28) debera tener valores inferiores.

La cantidad de ensayos a realizarse sera de por lo menos uno (4 cilindros por ensayo:
uno roto a los 7 dias; y los otros tres a los 28 dias) por cada 60 m3 de cada clase de

hormigén o por cada estructura individual; y no menos de un ensayo por dia.

Procedimiento de hormigonado

Para iniciar la colocacién de un hormigén el Contratista solicitara la autorizacion de la
Fiscalizacion por lo menos con 24 horas de anticipacién. No se colocara hormigén sin la
previa inspeccion y aprobacion de la Fiscalizacién del método a usarse para su colocacion,
de los encofrados y elementos empotrados segun los planos y estas especificaciones.

Para iniciar la colocacién de un hormigén, el Contratista debe disponer en el sitio de todo
el equipo necesario. El hormigbon sera colocado en capas continuas hasta alcanzar el
espesor indicado en los planos.

El hormigdn sera depositado lo mas cerca posible a su posicion final, evitando la
segregacion de sus componentes y debe cubrir a todas las armaduras y piezas empotradas,
asi como todos los angulos y partes irregulares de los encofrados y de las cimentaciones.
La descarga debe estar regulada de tal forma que se obtenga subcapas horizontales
compactas de no mas de 40 cm. de espesor y con un minimo de transporte lateral.

La colocacion del hormigén a través de armaduras debe ser cuidadoso, para minimizar la
segregacion del agregado grueso y el desplazamiento de las barras de acero. En el caso de
resultar concentracion de agregados separados de la masa de hormigon, estos deben ser
esparcidos antes de la vibracién del hormigén y se modificara el método de colocacion en lo
gue sea necesario para evitar tal segregaciéon. Una nueva capa debe ser colocada durante
el periodo en que el vibrador pueda penetrar por su propio peso la capa inferior, para evitar
la formacion de una junta que requiera tratamiento. Toda el agua proveniente de la
exudacion debe ser retirada.

En caso de interrupcion en el proceso de colocado continuo, el Contratista procurara que
ésta se produzca fuera de la zona critica de la estructura, o en su defecto, procedera a la
formacion inmediata de una junta de construccién técnicamente disefiada y la ejecutara
segun los requerimientos del caso, previa aprobacién de la Fiscalizacion.
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Control de calidad del hormigon

El control de calidad de los materiales y servicios sera desarrollado por la Fiscalizacion
para verificar el cumplimiento de las condiciones especificadas y abarcara entre otras
actividades las siguientes:

e Muestreo de todos los materiales.

e Control estadistico de la Resistencia del hormigén.

e Perforacién y toma de testigos en hormigén ya colocado.
e Revision de encofrados, armaduras y piezas embebidas.

e Autorizaciones para hormigonado.

Supervision de la produccién, transporte, colocacibn y compactacion del
hormigén.

Observacion de las estructuras.

Las directrices para dicho control seran las practicas recomendadas de la ASTM y en las
secciones pertinentes de los volumenes 13 y 14 de los estdndares del ACI. Los resultados
de laboratorio seran considerados como definitivos y constituirdn evidencia suficiente para
aprobar o rechazar materiales o procedimientos de trabajo.

La Fiscalizacion decidira, segun su conveniencia, la frecuencia de los ensayos y
proporcionara al Contratista una copia de todos los resultados alcanzados. El Contratista
podra delegar al laboratorio su propio personal técnico para que observe los ensayos.

5.5.11.3 Medicion y forma de pago

Los volumenes de hormigbn a pagarse serdn medidos en metros cubicos (m3) de
conformidad con estas especificaciones y pagados a los respectivos precios contractuales.
No debe incluirse ningun volumen desperdiciado o usado por conveniencias de construccion
tales como: rellenos de sobreexcavaciones, u otros utilizados para facilitar el desarrollo de
un sistema constructivo (cunetas de drenaje provisionales, etc.)

No se haran reducciones de volumen por el espacio utilizado por acero de refuerzo,
huecos de drenaje, tuberias, orificios u otros elementos de diametro inferior a 30 cm.

5.5.12 REPLANTILLOS

5.5.12.1 Definicion

Cuando a juicio del ingeniero Fiscalizador de la obra el fondo de las excavaciones donde
se instalaran tuberias no ofrezcan la consistencia necesaria para sustentarla y mantenerlos
en su posicion en forma estable o cuando la excavacion haya sido hecha en roca u otro
material que por su naturaleza no haya podido afinarse en grado tal para que la tuberia
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tenga el asiento correcto, se construira un replantillo de 10 cm., de espesor minimo hecho
de piedra triturada o cualquier otro material adecuado para dejar una superficie nivelada
para una correcta colocacién de la tuberia.

5.5.12.2 Especificaciones

El replantillo se apisonara hasta que el rebote del pisén sefiale que se ha logrado la
mayor compactacion posible, para lo cual en el tiempo del apisonado se humedeceran los
materiales que forman el replantillo para facilitar la compactacion.

Cuando el proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador asi lo sefalen se construiran replantillos
de hormigén simple o armado, en las que el hormigdn sera de la resistencia senalada por
aquellos.

Los replantillos se construirdn inmediatamente antes de tender la tuberia, previamente a
dicho tendido el Constructor debera recabar el visto bueno del ingeniero Fiscalizador para el
replantillo construido, ya que en el caso contrario éste podra ordenar si lo considera
conveniente, que se levante la tuberia colocada y los tramos de replantillo que considere
defectuosos y que se construyan nuevamente en forma correcta, sin que el Constructor
tenga derecho a ninguna compensacién adicional por este concepto.

5.5.12.3 Medicion y forma de pago

La construccién de Replantillo sera medida para fines de pago en m2, con aproximacion
de dos decimales, con excepcién de Replantillo de hormigén simple o armado, los que se
medirdn en m3., con aproximacion de un decimal. Al efecto se determinara en la obra la
superficie de Replantillo construido o el volumen de Replantillos de hormigén simple o
armado construido de acuerdo con el apoyo y/o las érdenes del ingeniero Fiscalizador de la
obra.

La construccién del Replantilos se pagara al Constructor a los precios unitarios
estipulados en el contrato para los conceptos de trabajo que se detallan a continuacion, los
que incluyen la compensacién al Constructor por el suministro en la obra de los materiales
utilizados, la mano de obra y todas las operaciones que deba ejecutar para la realizacion de
los trabajos.

5.5.13 MALLA ELECTROSOLDADA

5.5.13.1 Definicion

Este material es una armadura prefabricada con aceros lisos o con resaltes, de alta
resistencia, lista para ser colocada en el sitio de su uso final en la estructura.
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5.5.13.2 Especificaciones

Antes de la colocacion de la malla, deberd comprobarse que sus superficies estén libres
de mortero, aceite, polvo, escamas o herrumbres sueltas o cualquier otro recubrimiento que
a juicio del Fiscalizador, reduzca la adherencia con el hormigon.

Las malla debera ser colocada cuidadosamente, cumpliendo rigurosamente lo indicado
en los planos.

5.5.13.3 Medicién y forma de pago

La cantidad a ser pagada al Constructor por malla electrosoldada sera la correspondiente
al area indicada en los planos. El Constructor debera incluir en su analisis de precio unitario
los correspondientes desperdicios que pudiera haber.

Esta unidad se medira para fines de pago en metros cuadrados de acuerdo a lo
establecido en los planos.

5.5.14 ENLUCIDOS

5.5.14.1 Definicion

Se entiende por enlucidos, al conjunto de acciones que deben realizarse para poner una
capa de mortero de arena - cemento en paredes, columnas, vigas, etc., con el objeto de
obtener una superficie regular, uniforme, limpia y de buen aspecto.

5.5.14.2 Especificaciones

Se utilizara una dosificacion de mortero plastico 1:2:10 mas impermeabilizante (quimico),
en tres capas compuestas de mortero 1:2 la primera de 1/2 cm, la segunda de 2 cm. y la
tercera de 1/2 centimetro de mortero plastico.

Deben enlucirse las superficies de ladrillo, bloques, piedras y hormigbn en paredes,
columnas, vigas, dinteles Su localizacion consta en los planos respectivos.

Se debe limpiar y humedecer la superficie antes de aplicar el enlucido, ademas deben ser
asperas y con un tratamiento que produzca la adherencia debida.

Las superficies obtenidas deberan ser perfectamente regulares, uniformes, sin fallas,
grietas, o fisuras y sin denotar despegamiento Las intersecciones de dos superficies seran
en lineas rectas o en acabados tipo medias cafas, perfectamente definidos, para lo cual se
utilizaran guias, reglas y otros, deben ir nivelados y aplomados.

La unidad de medida para enlucidos con los diferentes morteros serd el m2 y la cantidad
total de obra sera estimada con un decimal de aproximacion.
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Se emplearan morteros 1:2 + Impermeabilizante en los interiores de los tanques y/o
donde se sefialen en los planos.

Mortero 1.5 se empleara en areas exteriores visibles.

Para la preparacion de enlucidos se emplearan los morteros anteriormente senalados.

5.5.14.3 Medicién y forma de pago

Las dimensiones seran determinadas en obras, en metros cuadrados. El pago se
liquidara al precio establecido en el Contrato.
Enlucido con Mortero 1:2 + impermeabilizante por metro cuadrado.

Enlucido con Mortero 1:3 por metro cuadrado.
5.5.15 INSTALACION TAPA TOOL

5.5.15.1 Definicion

Estas tapas impediran el acceso de particulares, animales, elementos ajenos a los
diferentes componentes del sistema como son los tanques de entrada de bocatomas,
tanque rompe presién, cajas de valvulas, etc.

5.5.15.2 Especificaciones

Se instalaran tapas de tool con las dimensiones y refuerzos que sefalen el plano.
Contara con los mecanismos apropiados que garanticen la seguridad de las obras cuyo
ingreso estara controlado por dicha tapa. La tapa debera estar cubierta con pintura de
esmalte con un minimo de tres capas.

5.5.15.3 Medicion y Forma de Pago

En el caso de la tapa metalica se pagard por unidad, debidamente cuantificado y
aprobado por el fiscalizador.

5.5.16 EXCAVACIONES

5.5.16.1 Definicion

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros materiales
con el fin de conformar espacios para alojar tuberias, tanques, estructuras, mamposterias,
hormigones y otras obras.

5.5.16.2 Especificaciones

Las excavaciones se realizaran de acuerdo a los datos del proyecto, excepto cuando se
encuentren inconvenientes o imprevistos que tienen que ser superados de conformidad con
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el criterio del ingeniero Fiscalizador. Debe tenerse el cuidado de que ninguna parte del
terreno penetre mas de 1 cm., dentro de las secciones de construccion de las estructuras.

El trabajo final de las excavaciones debera realizarse con la menor anticipacion posible a
la construccion de la mamposteria, hormigén o estructura, con el fin de evitar que el terreno
se debilite o altere por la intemperie.

En ningln caso se excavara con maquinarias tan profundo que la tierra del plano de
asiento sea aflojada o removida. El ultimo material a excavar debe ser removido a pico y
pala en una profundidad de 0.5 m., dando la forma definitiva del disefio.

Cuando a juicio del Constructor y el ingeniero Fiscalizador el terreno en el fondo o el
plano de fundacion, sea poco resistente o inestable, se realizaran sobreexcavaciones hasta
hallar suelo resistente o se buscara una solucién adecuada.

Si se realiza sobreexcavacion, se removera hasta el nivel requerido con un relleno de
tierra, material granular u otro material aprobado por la fiscalizacion, la compactacién se
realizara con un adecuado contenido de agua, en capas que no excedan de 15 cm. de
espesor y con el empleo de un compactador mecanico adecuado para el efecto.

Los materiales producto de la excavaciéon seran dispuestos temporalmente a los lados de
las excavaciones, pero en tal forma que no dificulte la realizacién de los trabajos.

Suelo sin clasificar: Se entendera por suelo sin clasificar aquel suelo normal que se
encuentre materiales que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, tales como: pala,
pico, retroexcavadora, con presencia de fragmentos rocosos, cuya dimension maxima no
supere los 5 cm., y el 40% del volumen.

Suelo conglomerado: Se entendera por suelo conglomerado cuando se encuentre
materiales que deban ser aflojados por métodos ordinarios tales como: palas, picos,
maquinaria excavadora, con la presencia de bloques rocosos, cuya maxima dimension se
encuentre entre 5y 60 cm., y supere el 40% del volumen.

Roca: Se considerara ese rubro cuando se requiere de explosivos para poder retirar el
material y éste sera pagado al precio establecido en el desglose de precios unitarios. No se
considerard como excavacion en roca ninguna excavacion que resulte factible por medio del
empleo de desgarradores de tipo comercial.

Cuando el fondo de la excavacién o plano de fundacion tenga roca, se excavara una
altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de conformidad con el criterio del
ingeniero Fiscalizador.

Las excavaciones no pueden realizarse con presencia de agua, cualquiera que sea su
procedencia y por lo tanto hay que tomar las debidas precauciones, que la técnica de

construccidén aconseje para estos casos.

Se debe prohibir la realizacion de excavaciones en tiempo lluvioso.
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Cuando se coloquen las mamposterias, hormigones o estructuras no debe haber agua en
las excavaciones y asi se mantendra hasta que haya fraguado los morteros y hormigones.

5.5.16.3 Medicion y Forma de Pago

Las excavaciones se medirdn en m3., con aproximacion de dos decimales,
determinandose los volumenes en obra segun el proyecto. No se consideraran las
excavaciones hechas fuera del proyecto, ni la remocién de derrumbes originados por causas
imputables al Constructor.

Se tomara en cuenta las sobreexcavaciones cuando éstas sean debidamente aprobadas
por el ingeniero Fiscalizador.

RED DE CONDUCCION
5.5.17 TAPADO DE ZANJAS

5.5.17.1 Definicion

Se define como el conjunto de actividades que se realizan para colocar material en las
zanjas, desde el nivel del plano de asentamiento hasta el nivel original del suelo y/o hasta el
nivel de la calzada de la via, o hasta el nivel que ordene el Contratante. Para ello se
utilizaran los procedimientos convenientes de acuerdo a la situacién de tapado.

5.5.17.2 Especificaciones

Consiste en que el material, producto de la excavaciéon, o de otra procedencia sea
colocado en la zanja en forma directa mediante el tendido uniforme, sin compactacion
manual o mecanica alguna. Este tipo de relleno sera autorizado por la fiscalizacion,
unicamente en lugares que de acuerdo a la planificacion futura se trate de espacios verdes,
areas de proteccioén forestal, y que la pendiente de la superficie no sobrepase el 10%, y que
no exista trafico ni vehicular ni peatonal.

Si por negligencia o descuido del Constructor, la actividad de relleno no ha sido continua
después de la instalacién de tuberias, y por esta causa se hubieren producido derrumbes,
los dafnos seran reparados inmediatamente a costo del Constructor, y para la medicién se
considerard las dimensiones de la zanja hasta antes de producirse el derrumbe.

El tapado de zanjas, sea este manual o mecanico se colocara por capas de 0.6m a lo
largo de la zanja, dejando al final un monticulo que compense los asentamientos
posteriores.

Los tapados de zanjas en pendientes entre el 5% al 10% se construira muros de

contencién superficial de mamposteria de piedra, que impidan el arrastre del suelo en
épocas lluviosas.
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5.5.17.3 Medicion y Forma de Pago

Para calcular el volumen del relleno, se considerara las dimensiones especificadas para
la excavacion. En casos de derrumbes o socavaciones que amerite mayor dimensién, se
considerara si el contratante lo hubiere autorizado por escrito.

La unidad de medida sera el metro cubico.
5.5.18 TUBERIAS DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC)

5.5.18.1 Definicion

La tuberia de PVC debera ser fabricada mediante una resina sintética de Cloruro de
Polivinilo (PVC) mezclada con aditivos estabilizantes, lubricantes y colorantes debiendo
estar exentas de plastificantes.

5.5.18.2 Especificaciones

El proceso de fabricacion de los tubos seré por extrusidn, los accesorios se obtienen por
inyeccion de la materia prima en moldes metalicos.

Diametro nominal: Es el didmetro exterior del tubo, sin considerar su tolerancia, que
servira de referencia en la identificacion de los diversos accesorios y uniones de una
instalacion.

Presién Nominal: Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion interna
maxima admisible para uso continuo del tubo transportando agua a 20 grados centigrados
de temperatura.

Presién de Trabajo: Es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion interna
maxima que puede soportar el tubo considerando las condiciones de empleo y el fluido
transportado.

Esfuerzo Tangencial: El esfuerzo de tension con orientacién circunferencial en la pared
del tubo dado por la presién hidrostatica interna.

Esfuerzo Hidrostatico de Disefo: El esfuerzo maximo tangencial recomendado; segun lo
establecido en la norme INEN correspondiente es de 12.18MPa.

Los tubos deben ser entregados en longitudes nominales de 3, 6, 9 0 12 m. La longitud
del tubo podré establecerse por acuerdo entre el fabricante y el comprador.

El espesor de los tubos de PVC de presion, seran funcion de las caracteristicas

dimensionales y de la resistencia a las presiones hidrostaticas y deberan segun las normas
INEN 1331, S.S.A. 161-1 y 4422, asi como las ASTM D 1785 y ASTM D 2241 - 69.
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Se considera como longitud Gtil del tubo, la distancia entre los extremos del tubo menos
la longitud de la campana.

5.5.18.3 Medicion y Forma de Pago

El pago de la instalacién de la tuberia de PVC se considera dentro del rubro Suministro o
del rubro Colocacién de Tuberia y se medira en metros lineales. El costo considera incluidos
ademas el suministro del tubo y su respectivo empaque, la mano de obra, el equipo para su
instalacion.

5.5.19 VALVULA DE AIRE

5.5.19.1 Definicion

Dispositivos que permiten el ingreso y salida de aire durante los procesos de llenado y
vaciado de una tuberia, asi como la expulsién de aire acumulado en puntos altos de una
tuberia en operacion.

5.5.19.2 Especificaciones

Debera tenerse especial cuidado de que las valvulas queden instaladas en posicion
vertical perfecta.

Se considera el suministro y la instalacién de una valvula de aire que permita su purga en
condiciones de operacion normal, el ingreso y la expulsién de las cantidades de aire en

vaciado y llenado de la tuberia.

5.5.19.3 Medicion y Forma de Pago

Las valvulas se pagaran por unidad real suministrada, instalada y aprobada por la
Fiscalizacion.

PLANTA DE TRATAMIENTO

5.5.20 MATERIAL GRANULAR

5.5.20.1 Descripcion

5.5.20.2 Especificaciones

Tamano efectivo (D10)

Es la abertura de la malla, en milimetros, del tamiz que permite pasar el 10% del peso
seco de una muestra representativa del material. La nomenclatura adoptada para esta
caracteristica sera D10.

Coeficiente de uniformidad (CU)
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Es equivalente al valor resultante de la expresion y representa la relacién entre la
abertura de la malla del tamiz, a través del cual pasa el 60% del peso seco de una muestra
representativa del material y su tamano efectivo. La nomenclatura adoptada para esta
caracteristica sera CU.

D60

CU=——
D10

Curva de distribuciéon granulométrica

La curva de distribucion granulométrica, es la representacion gréafica de la distribucion del
tamano de los granos de un medio filtrante. Puede ser especificada, definiéendose
previamente: tamafio del menor grano; tamafio del mayor grano, tamafno efectivo y
coeficiente de uniformidad.

Estos valores se grafican en un papel de probabilidades, donde en el eje de las abscisas

(escala logaritmica) se representan los tamarnos de los granos en mm y en ordenadas el
porcentaje (en peso) del material que permite pasar dichas mallas.

5.5.20.3 Medicion y Forma de Pago

Cada material a colocar como capa del lecho filtrate se medira en metros cubicos (m3),
debidamente cuantificado y aprobado por el Fiscalizador.

5.5.21 ESCALERA DE HG
5.5.21.1 Definicion
Son estructuras que permiten el acceso a niveles altos.

5.5.21.2 Especificaciones

Se instalaran en las paredes del tanque de H°A. La altura serd variable segun las
necesidades, la longitud libre de los peldafos sera de 25 cm.

5.5.21.3 Medicion y Forma de Pago

Se pagara por unidad u, debidamente cuantificado y aprobado por el fiscalizador.
5.5.22 TANQUE HIPLOCLORADOR

5.5.22.1 Definicion
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La unidad (Clorid L-30) es un equipo destinado a producir una soluciéon de Hipoclorito de
Sodio por electrolisis de sal muera comun, la sal muera es preparada en un tanque de
produccion y disuelta para forma una solucién acuosa (solucién 33.000 PPM).

5.5.22.2 Especificaciones
Modelo: Clorid L-30.

Capacidad de produccion: 375 g/dia de cloro activo Nominal.

Modo de produccién: Bacheo en 24 horas.

Capacidad de produccion: Variable en funcién de poder modificar la corriente.
Rango de control de generacién: 20 — 100 %.

Cloro activo: 12,5 gramos / litro.

Fuente de corriente continua: 5.2 V/ 15 A.

Condiciones ambientales:

Temperatura: Maximo 45°C

Unidad: Maximo 95 %

Clima: Templado

Clasificacién de riesgo: No clasificada

Instalacién: Albergado

Calidad de sal: Sal grado 1 KG/dia

Consumo tedrico: 1 KG de sal / Kg. de cloro activo — 3759 / dia (para una operacion de
24 horas en plena carga del equipo).

5.5.22.3 Medicién y Forma de pago

La medicién sera por unidad y contempla todo lo referente a la adquisicién del equipo, su
instalacion con todos los requerimientos de mano de obra calificada y accesorios tanto
eléctricos como para la dosificacién incluye ademas las pruebas que fuesen necesarias
hasta la aceptacion por parte de Fiscalizacion.

5.5.23 MALLA EXAGONAL

5.5.23.1 Definicion
Consiste en el suministro de malla hexagonal de %" a colocarse en las estructuras a

construirse de ferrocemento como filtros y tanques de reserva, de acuerdo a los detalles
especificados en los planos.

5.5.23.3 Medicion y Forma de pago

Se medird en m2. y se pagara la cantidad medida por el valor unitario ofertado.
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TANQUE DE RESERVA
5.5.24 AEREADOR METALICO

5.5.24.1 Definicion

5.5.24.2 Especificaciones

Se construirdn con tuberia de hierro galvanizado de 1 1/2” en forma J con una longitud
mayor de 30 cm., intermedia 10 cm., y menor de 5 cm, en cada esquina se colocara codos
de hierro galvanizado de 90° x 1 V2".

5.5.24.3 Medicion y Forma de pago

Se medira en unidades y se pagara la cantidad medida por el valor unitario ofertado.

RED DE DISTRIBUCION
5.5.25 ACCESORIOS DE PVC

5.5.25.1 Definicion

Se entenderd por instalacion de accesorios PVC para tuberias de agua potable, el
conjunto de operaciones que debera realizar el Constructor para colocar, segun se indique
en el proyecto, los accesorios que forman parte de los diferentes elementos que constituyen
la obra.

5.5.25.2 Especificaciones

Las uniones, tramos cortos y demas accesorio (codos, tees, tapones, reducciones, etc.)
seran manejados cuidadosamente por el Constructor a fin de que no se deterioren.
Previamente a su instalacion Fiscalizacion inspeccionara cada unidad parar verificar que no
hayan sufrido dafios durante su transporte al sitio de montaje. Las piezas defectuosas seran
retiradas de la obra y no podran emplearse en ningun lugar de la misma, debiendo ser
reemplazadas a costo del Constructor.

Antes de su instalacion, los accesorios deberan estar libres de tierra, exceso de pintura,
aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior 0 en las uniones.

Simultaneamente al tendido de un tramo de tuberia se instalaran los nudos de dicho
tramo, colocandose tapones ciegos provisionales en los extremos libres. Los nudos estaran
formados por las cruces, codos, reducciones y demas piezas especiales que sefale el
proyecto.

Junto con las tuberias ya instaladas, todas las piezas especiales se sujetaran a pruebas
hidrostaticas segun lo indicado para el caso de las tuberias.
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Se debera apoyar independientemente de las tuberias los accesorios al momento de su
instalacion para lo cual se apoyara o anclara estos de manera adecuada y de conformidad a
lo indicado en el proyecto y/o las 6rdenes de Fiscalizacion.

5.5.25.3 Medicion y Forma de Pago

Todos los accesorios (codos, tees, tapones, etc.) se pagaran por unidad de acuerdo con
los codigos establecidos en el presupuesto referencial.

5.5.26 MATERIAL DE REPOSICION

5.5.26.1 Definicion

Si por condiciones especificas el material extraido de la zanja o plataformas no resulta
Optimo para ser colocado, en base a una determinacién técnica, la Fiscalizacién autorizara
al Constructor la colocacion de material de reposicion.

5.5.26.2 Especificaciones

No contendra material organico, ni residuos de plasticos u otros elementos que alteren la
condicion del material a usarse en el relleno.

El Constructor no podrd utilizar el material ni iniciar las tareas de relleno sin la expresa
autorizacion del Contratante, que puede ser a través del libro de obra o de una
comunicacion escrita.

5.5.26.3 Medicion y Forma de Pago

La unidad de medida para el material de reposicion sera el metro cubico. El precio debera
considerar el volumen adicional de material para conseguir el grado de compactacién
especificado.

5.5.27 REPOSICIONES

5.5.27.1 Definicion

Esta operacion corresponde a la rotura y posterior reparacion, de los baches que se
haya formado en la calzada pavimentada existente para el cruce de tuberias por las vias
pavimentadas.

Antes de proceder con estas faenas, el Contratista debera cumplir con todo lo referente a

senalizacién, barreras, etc., de modo de garantizar tanto la seguridad de su personal como
la del usuario de la ruta.
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5.5.27.2 Especificaciones

La reposicién del pavimento se hard respetando las especificaciones del IEOS para
preparacion de hormigones, y alcanzara una resistencia minima a la compresién de no
menor a 210 kg./cm?2.

La dosificacién se determinard con pruebas de laboratorio que empleen aridos y el
cemento aprobados por el Contratante. El espesor de la losa de concreto o del pavimento
asfaltico sera identico al que se hubiere destruido.

5.5.27.3 Medicion y Forma de Pago

El rubro sera pagado por metro cubico (m3), debidamente cuantificado y aprobado por el
fiscalizador.

CONEXIONES DOMICILIARIAS
5.5.28 SUMINISTRO E INSTALACION DE DOMICILIARIAS

5.5.28.1 Definicion

Conjunto de operaciones para conectar la tuberia de la red de distribucion de agua
potable, hasta la caja del medidor.

5.5.28.2 Especificaciones

5.5.28.2.1 Acometida

Es la conexién desde la tuberia matriz hasta el medidor, en este caso y por el nivel de
servicio que posee el sistema, solo existirdn acometidas de tipo doméstico.

5.5.28.2.2 Acometidas domésticas

Son las que proveen agua en forma normal para consumo doméstico y, su construccién
sera con tuberia y accesorios de 12.5 mm de diametro interior

Las instalaciones domiciliarias seran aprobadas y autorizadas por Junta de Agua Potable
de la Comunidad, las que existan sin los requisitos establecidos por éstas, se consideraran
ilicitas.

5.5.28.2.3 Componentes de la instalacion

Los elementos que se utilizaran para las instalaciones domiciliarias domésticas
comprenderan:

Collarin: En los diametros sera de hierro fundido o PVC, de probada garantia de acople
con la tuberia matriz, deben tener como condicién basica que si se emplean pernos y
tuercas, sean acerados.
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Toma de incorporacién: La llave de cierre y el acople al collarin seran de material de
cobre especificado, debe cumplir las condiciones de estanqueidad, su acople con el collarin
sera coénico para una mejor estanqueidad.

Tuberia de conexion: Es la tuberia de cobre, tipo K, que va desde la toma de
incorporacién hasta el medidor.

Caballete: El conjunto de tuberia y accesorios que sirven para ubicar el hidrometro
(medidor) los materiales como: cobre hasta el medidor , llave de paso, llave de chorro y
accesorios de tuberia PVC roscable de 1 MPA, produciendose un conjunto sélido para
mantener firme el medidor, en el frente de la vivienda que permita la lectura.

Hidrometro (medidores): Elemento de medicidon regulado por la Junta de Agua Potable de
Lugmapamba, para las diferentes zonas. Debe ser del tipo velocidad chorro multiple cuando
el agua sea potable o de muy buenas caracteristicas fisicas y tipo velocidad chorro Unico si
existieren sdélidos sedimentables.

Llave de vereda: Elemento de control, instalado en la vereda, que permite la operacion y
el mantenimiento del hidrémetro, debe ser de cobre, y con acoples cobre a cobre, con el
cobre especificado por la H. Junta de Agua.

Unién de cobre-HG: Es él acople que permite unir la tuberia de cobre con el medidor. El
material es de cobre especificado por la H. Junta de Agua.

Llave de paso: Sera de cobre, permitiendo cortar el servicio en el domicilio cuando fuere
necesario.

Accesorios: Son elementos de acople y unidén de los accesorios principales; su calidad
sera de cobre, la presidon minima de trabajo sera de 1 MPA.

5.5.28.3 Medicién y forma de pago

Las instalaciones domiciliarias se pagaran por cada rubro especifico que componen la
conexion domiciliaria, comprendiendo la instalacion, suministro de tuberias y accesorios,
desde la matriz hasta el hidrometro (medidor). Los trabajos de excavacién, anclajes,
roturas, reposicidn de pavimentos, y rellenos, son actividades asi mismo que no componen
la instalacion y seran cancelados con los rubros especificos.

El constructor esta obligado a realizar los trabajos que autorice la comunidad de
Lugmapamba y en condiciones de funcionalidad, expresamente establecidas en el proyecto.

La condicién minima de profundidad sera de: 0.5 m en vias pavimentadas; de 1 m en vias
no pavimentadas, y a la profundidad de la matriz en vias sin disefio vertical.

En veredas, la profundidad minima sera de 0.4 m. hasta pasar el muro de vereda.
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Los hidrometros (medidor) se colocaran a nivel del cerramiento, con seguridades, facil
accesibilidad para la lectura y revision, trabajos que pagara el usuario.

El angulo de toma en la matriz sera de 20 (grados) hacia abajo, con respecto al diametro
horizontal de la tuberia matriz, y no se aceptara que el angulo de perforacion esté sobre el
diametro vertical de la matriz.

No se realizaran instalaciones domiciliarias en tuberias matrices que funcionan como
aductoras y conducciones.

En caso de falla por inobservancia del constructor a las especificaciones técnicas, esta
obligado a realizar los cambios y reparaciones en la matriz, a su costo.

No se permitiran instalaciones domiciliarias en tuberia matrices secas, y solo cuando se
compruebe el funcionamiento de la matriz y estén con las presiones proyectada, se
autorizara la construccion de estas instalaciones domiciliarias.

Se comprobara la funcionabilidad de las instalaciones domiciliarias, antes de rellenarse
las zanjas, y las reparaciones de fugas y danos por materiales defectuosos seran de
responsabilidad del constructor sin que tenga derecho a pagos adicionales.

El relleno se realizara en las mismas condiciones establecidas para relleno de zanjas y la
medicién y forma de pago se realizar4 como consta en el respectivo rubro.

Los accesorios de cierre y control, seran sometidos a verificacion antes de instalarse y si
presentaren fallas antes de la entrega-recepcion definitiva, el contratista esta obligado a
realizar las reparaciones y cambios necesarios, sin que tenga derecho a reconocimiento
adicional de pago.

MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
5.5.29 PASO PEATONAL

5.5.29.1 Definicion
Son unidades que tienen la funcién de permitir el acceso a las viviendas, la circulacién y
el flujo peatonal de las personas que seran afectadas por las obras.

5.5.29.2 Especificaciones

Los pasos peatonales se colocaran sobe las zanjas excavadas y tendran un ancho de
1m. Su longitud dependera del diametro de la tuberia.

La base del paso peatonal estara conformada por dos vigas de madera de eucalipto de
14x12cm, sobre las cuales se conformara el piso con tablones de eucalipto.
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La estructura de los pasamanos se construird con pingos. Para el efecto se utilizaran dos
piezas de igual longitud que irdn paralelas a las vigas de madera y constituiran la parte
superior de los pasamanos.

Dichas piezas se uniran con las vigas anteriores mediante cuatro parantes verticales
instalados de manera equidistante a lo largo de los pasamanos.

Con el fin de darle mayor rigidez a la estructura los parantes verticales se uniran con
parantes diagonales.

La malla hexagonal de 5/8” se colocard en el piso para obtener una superficie
antideslizante.

Los pasos peatonales deberdn estar perfectamente senalizados de tal forma que
permitan su facil identificacion y no permitan de ninguna manera el acceso a los trabajos
que se estan realizando. La distancia maxima entre los pasos peatonales sera de 50m.

5.5.29.3 Medicion y Forma de Pago

Los pasos peatonales se medira en metros, con aproximacion a dos decimales. El pago
serd en funcién de la cantidad real ejecutada, medida en el terreno y aprobada por la
fiscalizacion.

El precio unitario de los pasos peatonales debera considerar que los mismos deberan ser
reutilizados por lo menos 5 veces, siendo responsabilidad del contratista su retiro e
instalacion en un nuevo frente de trabajo. El pago de estos rubros se realizara cuando han
cumplido la funcién para la cual fueron instaladas y se cuente con la autorizacién de la
fiscalizacion.

5.5.30 COBERTURA DE PLASTICO

5.5.30.1 Definicion

Este rubro corresponde al suministro de plastico para cubrir los materiales de acopio
(tierra, aridos, pétreos) con la finalidad de evitar que el viento transporte el polvo y el agua
lluvia arrastre los soélidos livianos.

5.5.30.2 Especificaciones

El plastico se utilizara en todos los frentes de trabajo que exista almacenamiento de los
materiales citados.

También se utilizara, en el caso que exista almacenamiento de materiales, en los
campamentos.

El plastico que se utiliza como cobertura debera estar bien asegurado para evitar que le
viento lo arrastre.
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Se debera contar con la debida senalizaciéon en los frentes de trabajo en los que exista
circulacién vehicular.

5.5.30.3 Medicion y Forma de Pago

El plastico de cobertura se medira en m2, con aproximacién a dos decimales. El Pago
sera en funcion de la cantidad ejecutada, medida en el terreno y aprobada por la
fiscalizacion.

5.5.31 SENALIZACION CON CINTA
5.5.31.1 Definicion

Este rubro consiste en el suministro e instalacion de cinta plastica para la demarcacion
perimetral de areas de trabajo, la misma que se colocara sobre los postes delineadores.

5.5.31.2 Especificaciones

Son cintas altamente visibles incluso a gran distancia de las siguientes especificaciones:
Material: Polietileno.

Espesor: 55 micrones.

Ancho: 3 pulgadas (7,5 cm.)

Tipo: Lamina en rollos.

Impresién: Doble cara a 2 colores.

5.5.31.3 Medicion y Forma de Pago

El suministro e instalacion de cintas se medird en metros, con aproximacion de dos
decimales. El pago sera en funcion de la cantidad real suministrada, instalada y aprobada
por la Fiscalizacién. No se reconoceran pagos adicionales por cintas que sean retiradas sin
la autorizacion de la fiscalizacion o substraidas del sitio donde fueron instaladas, siendo
responsabilidad del Contratista su reposicidén hasta que el proyecto lo requiera.

El pago de este rubro se realizara cuando se haya cumplido la funcion para la cual fueron
instaladas las cintas y se cuente con la autorizacién de la fiscalizacién.

5.5.32 SUMINISTRO DE CONOS DE SEGURIDAD

5.5.32.1 Definicion

Este rubro consiste en el suministro e instalacion de conos plasticos para la demarcacién
perimetral de areas de trabajo.
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5.5.32.2 Especificaciones

Los conos seran fabricados en polietileno HDPE, tratado con aditivos anti U-V y
antioxidante. Los conos deberan ser resistentes a agentes alcalinos del suelo y deberan
tener una altura de 60cm.

5.5.32.3 Medicién y Forma de Pago

El suministro e instalacién de conos se medira en unidades. El pago sera en funcién de
la cantidad real suministrada, instalada y aprobada por la Fiscalizacion. No se reconoceran
pagos adicionales por conos que sean retirados sin la autorizacién de la fiscalizacion o
substraidos del sitio donde fueron instalados, siendo responsabilidad del Contratista su
reposicion hasta que el proyecto lo requiera.

El pago del suministro e instalacién de conos debera considerar la reutilizacion de los
mismos, en al menos 5 veces, siendo responsabilidad del contratista su retiro e instalacion
en un nuevo frente de trabajo. El pago de este rubro se realizara cudndo se haya cumplido
la funcion para la cual fueron instalados los conos y se cuente con la autorizacion de la
fiscalizacion.

5.5.33 LETRERO DE ADVERTENCIA DE OBRA

5.5.33.1 Definicion

Este rubro consistira en el suministro e instalacion de letreros informativos conforme con
el Programa de Salud y Seguridad.

5.5.33.2 Especificaciones

Los letreros informativos se construiran de tool galvanizado de 2mm de espesor. Su
ancho sera 3,00 m y su alto 1,80 m. El tool se montara sobre un marco metdlico de angulo
de 1” x 1”7 x 1/8”, de las mismas dimensiones. Para darle mayor rigidez, el marco dispondra
de un parante horizontal colocado a 0,90 m de cualquiera de sus bordes. Iran montados en
dos postes instalados a una distancia de 0,50 m con respecto al borde del letrero.

La estructura de soporte o postes, se construiran de tubo galvanizado de 63 x 63 x 3 mm,
con el limite de fluencia minimo de 25 kg/mm2, el cual sera de primera clase. Seran parte de
la estructura del marco y serviran para fijar los letreros al piso mediante dos dados de
hormigon simple fc=210 kg/cm2 de 0,5 x 0,5 x 0,9 m. Los letreros se instalaran a una altura
de 2,20 m con respecto al nivel del piso.

Los postes iran completamente embebidos en el dado de hormigén. Para darles mayor
firmeza se les afnadira un angulo de 1”7 x 1/2” x 1/8” de 0,3 m de longitud, colocado de
manera transversal a una altura de 0,70 m con respecto al nivel del piso.

No se aceptaran anadiduras ni traslapos en los postes.
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La unién de todos los elementos deberéa ser con soldadura.

Para la aplicacion de la pintura reflectiva, las laminas galvanizadas deberan limpiarse,
desengrasarse y retirar toda humedad y colocarse dos capas de pintura anticorrosiva.

5.5.33.3 Medicion y Forma de Pago

El suministro e instalacién de letreros informativos se medira en unidades. El pago sera
en funcion de la cantidad real suministrada, instalada y aprobada por la fiscalizacion. No se
reconoceran pagos adicionales por letreros informativos que sean retirados o substraidos
del sitio donde fueron instalados, siendo la responsabilidad del contratista su reposicién
hasta que el proyecto lo requiera. Tampoco se reconocerda pago alguno por letreros
informativos que ya fueron utilizados en otro lugar y por lo tanto registrado y pagado por la
fiscalizacion.

5.5.34 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA

5.5.34.1 Definicion

Este rubro consiste en el suministro e instalacion de mallas plasticas para la demarcacion
perimetral de areas.

5.5.34.2 Especificaciones

Las mallas seran fabricadas en polietleno HDPE, tratado con aditivos anti U-V y
antioxidante. La malla debera ser resistente a agentes alcalinos del suelo.

5.5.34.3 Medicion y Forma de Pago

El suministro e instalacion de mallas se medira en metros. El pago seré en funcion de la
cantidad real suministrada, instalada y aprobada por la Fiscalizacién. No se reconoceran
pagos adicionales por mallas que sean retiradas sin la autorizacion de la fiscalizacion o
substraidas del sitio donde fueron instaladas, siendo responsabilidad del Contratista su
reposicion hasta que el proyecto lo requiera.

El pago del suministro e instalacion de malla debera considerar la reutilizacion de las
mismas, en al menos 2 veces, siendo responsabilidad del contratista su retiro e instalacion
en un nuevo frente de trabajo. El pago de este rubro se realizara cuando se haya cumplido
la funcion para la cual fue instalada la malla y se cuente con la autorizacién de la
fiscalizacion.
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CAPITULO 6 PRESUPUESTO

6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Se presenta en este capitulo el presupuesto de obra para la ejecucion del proyecto de un
Sistema de Agua potable para 47 viviendas en la comunidad de Lugmapamba.

En esta seccién se indica el presupuesto elaborado con cada uno de los rubros para el
sistema disefado, el cual servira para tener una idea del costo del mismo, contiene costos
unitarios de cada rubro.

En base a los disefios del sistema, cantidad de obra y a los precios del mercado local
provincial y nacional, se ha determinado los diferentes rubros necesarios para la
construccion de la obra, sus cantidades, precios unitarios, presupuesto, y férmula polinémica
de reajuste de precios. En los Anexos N0.9 se presenta esta informacion.

6.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Luego de que se ha desprendido a través de los analisis de precios unitarios, los
componentes de cada rubro se encuentra de la siguiente manera: equipo y herramientas,
material, transporte y mano de obra, que intervienen en la conformacién del costo y obtener
su 6ptimo aprovechamiento. El analisis de precios unitarios en la produccién pueden
dividirse en dos grupos principales: costos indirectos y costos directos.

En términos generales los costos indirectos representan el manejo y el control de
diferentes proyectos que en un tiempo determinado inciden porcentual o parcialmente en un
proyecto especifico; y, por otro lado los costos directos son el resultado de las necesidades
de material, mano de obra y equipo de los diferentes rubros de un proyecto especifico.
(Alvarado, 2013, pag. 100)

6.2.1 COSTOS DIRECTOS

Son todos aquellos costos que se han producido por gastos generados por la mano de
obra, materiales, equipos y transporte, generados exclusivamente en la realizaciéon de una
determinada actividad de trabajo.

6.2.1.1 Mano de obra

Se considera las diferentes categorias de obreros, tales como pe6n, oficial y operadores
de equipo liviano y pesado, se ha usado como referencia los costos que se presentan en la
Contraloria General del Estado.
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6.2.1.2 Equipo y Herramientas

Aqui podemos dividir en equipos propios y de alquiler, en el primer caso para su valor de
costo se considera caracteristicas como su depreciacién, seguros y mantenimiento, mientras
que en los de alquiler se consideran sus tarifas de arrendamiento que han sido calculadas
de acuerdo a informacién obtenida a través de proveedores.

En el caso de herramientas menores se incluyen el desgaste que tendran durante el
proceso de ejecucién del proyecto en funcién del costo directo de la herramienta.

6.2.1.3 Materiales

Las cantidades de material seran en funcion del disefio del sistema de agua potable y
especificaciones, cuyos precios que estan incluidos en el presente presupuesto han sido
obtenidos en base a informacién brindada de proveedores, los cuales son de caracter
referencial y estan expresados en dolares americanos.

6.2.1.3 Transporte

Es un costo adicional que debe emplearse al costo de materiales que generalmente se
los compran fuera del lugar de trabajo del proyecto.

6.2.2 COSTOS DIRECTOS

Dentro de este parametro se consideran a aquellos gastos que se efectian en la
realizacion del proyecto y que no han sido considerados dentro de los costos directos, como
gastos generales y utilidades por parte del contratista.

6.2.2.1 Gastos generales

Se considera a los recursos y servicios necesarios empleados para producir y ejecutar la
obra, como los gastos administrativos de oficina.

6.2.2.2 Utilidades

Es el monto que recibe la empresa, y se encuentra expresado en un porcentaje del
presupuesto, es la relacion que existe entre la cantidad de dinero que se recibe al final del
proyecto, dividido entre la cantidad de dinero invertida para ejecutar el proyecto, el cual se
espera que sea superior al valor inicial del monto de la obra.
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6.2.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Tabla N° 43. Analisis de precios unitarios

ltem: 1,001,001,001
Codigo: 511037
Descri.: Replanteo y nivelacion
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Uni Cantid Preci Rendi
Cadigo Descripcion dad ad o m. Total
101201 Equipo de topografia Hora 1.0000 2.00 0.0350 0.07
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0350 0.01
103003 Vehiculo liviano hora 1.0000 3.50 0.0350 0.12
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Uni Cantid Preci
Cadigo Descripcion dad ad o Total
201013 Estacas con Pintura Glb. 0.0300 1.49 0.04
Subtotal de Materiales: 0.04
Transporte
Uni Cantid Tarif Distanc
Cadigo Descripcion dad ad a/u ia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Numer S.R. Rendi
Cadigo Descripcion o H. m. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.0350 0.11
403011 Cadenero (estruc. ocupacional D2) 2.0000 3.05 0.0350 0.21
444001 Topdgrafo 1.0000 3.38 0.0350 0.12
Subtotal de Mano de Obra: 0.44
Costo Directo Total: 0.68
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.17
Precio Unitario Total 0.85 |

Fuente: Programa Interpro

Elaboracién: Nohely Estrella
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6.3 PRESUPUESTO DETALLADO

Un presupuesto detallado es una inversion inteligente para cualquier persona que procura
tener un control responsable de su inversion. Se debe buscar la asignacion eficiente de los
recursos, que permita el cumplimiento de las medidas de seguridad, salud y el cuidado del

medio ambiente. (Ministerio de Energia y Minas, 2013, pag. 28)

6.4 PRESUPUESTO DE LA OBRA

La elaboracién de un presupuesto en una obra tiene una gran importancia, el mismo que
obedece a circunstancias complejas que obligan a someter a un analisis riguroso de los
diferentes componentes y variantes que existen al analizar el costo de construccion de una
obra. El costo de una obra es el valor de la inversion realizada para obtener la total
terminacion de dicha obra. (Alvarado, 2013, pag. 100)

Tabla N° 44. Presupuesto por estructura

Oferente:

Ubicacion: Lugmapamba

Fecha: 05/01/2015

PRESUPUESTO
ltem Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario | P.Total

001 CAPTACIONES 5,561.41
1,001 CAPTACION DE AZULCACA 2,768.86
1,001,001 CERRAMIENTO 493.67
1,001,001,001 | 511037 | Replanteo y nivelacion m 4.20 0.85 3.57
1,001,001,002 | 503018 | Rotura de roca con mortero expansivo incluye perforacion m3 0.20 48.60 9.72
1,001,001,003 | 501003 | Encofrado Recto m2 3.60 12.79 46.04
1,001,001,004 | 505002 | Mamposteria de Piedra con mortero 1:3 m3 0.38 98.95 37.60
1,001,001,005 | 516013 | Acero de Refuerzo Kg 26.00 2.21 57.46
1,001,001,006 | 552062 | Sum,-Ins, Malla de cerram, 50/12 h=2,0 con tubo poste 2" m 5.00 30.30 151.50
1,001,001,007 | 552124 | Sum,-Ins, Puerta de Malla para cerramiento m2 2.10 57.99 121.78
1,001,001,008 | 553218 | Candado tipo Barril 80mm u 1.00 22.81 22.81
1,001,001,009 | 517010 | Pintura Esmalte m2 2.60 4.16 10.82
1,001,001,010 | 502012 | Excavacién a mano en Suelo sin clasificar m3 0.38 9.54 3.63
1,001,001,011 | 506003 | Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 0.21 136.86 28.74
1,001,002 AZUD Y MUROS DE PROTECCION 738.90
1,001,002,001 | 511030 | Replanteo y nivelacion de areas m2 4.08 1.53 6.24
1,001,002,002 | 503018 | Rotura de roca con mortero expansivo incluye perforacion m3 0.20 48.60 9.72
1,001,002,003 | 508002 | Replantillo de Piedra, e=20 cm m2 0.64 8.46 5.41
1,001,002,004 | 501003 | Encofrado Recto m2 10.36 12.79 132.50
1,001,002,005 | 516359 | Malla electrosoldada 4/10 m2 5.20 14.29 74.31
1,001,002,006 | 506001 | Hormigén Ciclépeo 60% HS y 40% piedra m3 1.30 102.41 133.13
1,001,002,007 | 507007 | Enlucido 1:2 e= 2.5cm con impermeabilizante m2 10.30 15.75 162.23
1,001,002,008 | 500003 | Compuerta de Azud u 1.00 212.50 212.50
1,001,002,009 | 502012 | Excavacién a mano en Suelo sin clasificar m3 0.30 9.54 2.86
1,001,003 BOCATOMA 1,536.29
1,001,003,001 | 511030 | Replanteo y nivelacién de areas m2 2.69 1.53 412
1,001,003,002 | 503018 | Rotura de roca con mortero expansivo incluye perforacion m3 0.20 48.60 9.72
1,001,003,003 | 500001 | Suministro e inst. Accesorios de Captacién Glb 1.00 288.85 288.85
1,001,003,004 | 508002 | Replantillo de Piedra, e=20 cm m2 0.54 8.46 4.57
1,001,003,005 | 501003 | Encofrado Recto m2 13.28 12.79 169.85

134




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

CAPITULO 6. PRESUPUESTO

1,001,003,006 | 506003 | Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 2.26 136.86 309.30
1,001,003,007 | 516013 | Acero de Refuerzo Kg 110.00 2.21 243.10
1,001,003,008 | 507004 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 7.20 15.75 113.40
1,001,003,009 | 521006 | Suministro e instalacion de Tapa de Tool 1.10 x 1.10 m u 1.00 126.70 126.70
1,001,003,010 | 521007 | Suministro e instalacion de Tapa de Tool 0.70 x 0.70 m u 1.00 101.70 101.70
1,001,003,011 | 553218 | Candado tipo Barril 80mm u 1.00 22.81 22.81
1,001,003,012 | 517010 | Pintura Esmalte m2 8.40 4.16 34.94
1,001,003,013 | 502012 | Excavacién a mano en Suelo sin clasificar m3 0.53 9.54 5.06
1,001,003,014 | 507008 | Enlucido exterior con mortero 1:3 m2 7.20 14.19 102.17
1,002 CAPTACION DE ORNAHUAICO 2,792.55
1,002,001 518105 | Subdren con tuberia D=110 mm m 24.00 9.34 224.16
1,002,002 535569 | Sum. y colocacién de material granular (Grava) m3 4.00 20.70 82.80
1,002,001 CERRAMIENTO 938.67
1,002,001,001 | 511037 | Replanteo y nivelacion m 17.10 0.85 14.54
1,002,001,002 | 503018 | Rotura de roca con mortero expansivo incluye perforacion m3 0.10 48.60 4.86
1,002,001,003 | 502012 | Excavaciéon a mano en Suelo sin clasificar m3 1.53 9.54 14.60
1,002,001,004 | 501003 | Encofrado Recto m2 9.48 12.79 121.25
1,002,001,005 | 516013 | Acero de Refuerzo Kg 5.00 2.21 11.05
1,002,001,006 | 506003 | Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 0.11 136.86 15.05
1,002,001,007 | 505002 | Mamposteria de Piedra con mortero 1:3 m3 1.54 98.95 152.38
1,002,001,008 | 552008 | Sum,-Ins, Malla de cerram, 50/12 h=1,5 con tubo poste 2" m 17.10 26.60 454.86
1,002,001,009 | 552124 | Sum,-Ins, Puerta de Malla para cerramiento m2 2.10 57.99 121.78
1,002,001,010 [ 517010 | Pintura Esmalte m2 1.32 4.16 5.49
1,002,001,011 | 553218 | Candado tipo Barril 80mm u 1.00 22.81 22.81
1,002,002 BOCATOMA 1,546.92
1,002,002,001 | 511030 | Replanteo y nivelacion de areas m2 2.50 1.53 3.83
1,002,002,002 | 503018 | Rotura de roca con mortero expansivo incluye perforacion m3 0.10 48.60 4.86
1,002,002,003 | 502012 | Excavacién a mano en Suelo sin clasificar m3 0.50 9.54 4.77
1,002,002,004 | 508002 | Replantillo de Piedra, e=20 cm m2 1.36 8.46 11.51
1,002,002,005 | 501003 | Encofrado Recto m2 13.27 12.79 169.72
1,002,002,006 | 516013 | Acero de Refuerzo Kg 110.00 2.21 243.10
1,002,002,007 | 506003 | Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 2.26 136.86 309.30
1,002,002,008 | 507004 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 7.56 15.75 119.07
1,002,002,009 | 517010 | Pintura Esmalte m2 8.00 4.16 33.28
1,002,002,010 | 521006 | Suministro e instalacién de Tapa de Tool 1.10 x 1.10 m u 1.00 126.70 126.70
1,002,002,011 | 521007 | Suministro e instalacién de Tapa de Tool 0.70 x 0.70 m u 1.00 101.70 101.70
1,002,002,012 | 500001 | Suministro e inst. Accesorios de Captacién Glb 1.00 288.85 288.85
1,002,002,013 | 553218 | Candado tipo Barril 80mm u 1.00 22.81 22.81
1,002,002,014 | 507008 | Enlucido exterior con mortero 1:3 m2 7.57 14.19 107.42
2 ADUCCION 9,746.92
2,001 ADUCCION AZULCACA 1,949.11
2,001,001 511035 | Replanteo de 0 a 1.0 km km 0.32 501.25 160.40
2,001,002 503018 | Rotura de roca con mortero expansivo incluye perforaciéon m3 1.00 48.60 48.60
2,001,003 502012 | Excavacion a mano en Suelo sin clasificar m3 91.77 9.54 875.49
2,001,004 500002 | Sum. Ins. Tuberia PVC 1.00Mpa E/C 32mm m 328.00 1.64 537.92
2,001,005 514122 | Relleno manual al volteo con material de sitio m3 91.77 3.56 326.70
2,002 TANQUE ROMPEPRESION 1,058.73
2,002,001 507004 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 7.56 15.75 119.07
Suministro e instalacién de accesorios de entrada y salida (3)
2,002,002 510047 |d=11/4" 1.00 660.75 660.75
2,002,003 521011 | Suministro e instalacion de Tapa de Tool 1.0 x 1.0 m 1.00 122.95 122.95
2,002,004 521007 | Suministro e instalacion de Tapa de Tool 0.70 x 0.70 m 1.00 101.70 101.70
2,002,005 517010 | Pintura Esmalte m2 7.56 4.16 31.45
2,002,006 553218 | Candado tipo Barril 80mm u 1.00 22.81 22.81
2,003 ADUCCION ORNAHUAICO 6,739.08
2,003,001 511035 | Replanteo de 0 a 1.0 km km 0.38 501.25 190.48
2,003,002 503018 | Rotura de roca con mortero expansivo incluye perforacion m3 1.00 48.60 48.60
2,003,003 502012 | Excavacion a mano en Suelo sin clasificar m3 108.82 9.54 1,038.14
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2,003,004 500002 | Sum. Ins. Tuberia PVC 1.00Mpa E/C 32mm m 389.00 1.64 637.96
2,003,005 514122 | Relleno manual al volteo con material de sitio m3 108.82 3.56 387.40
2,003,001 VALVULA DE AIRE 392.36
2,003,001,001 | 502012 | Excavacion a mano en Suelo sin clasificar m3 0.20 9.54 1.91
2,003,001,002 | 506003 | Hormigdén Simple 210 Kg/cm2 m3 0.15 136.86 20.53
2,003,001,003 | 517010 | Pintura Esmalte m2 4.00 4.16 16.64
2,003,001,004 | 540509 | Sum,-Ins, Valvula de aire32mm x3/4" Triple accion B 1.00 131.83 131.83
2,003,001,005 | 540149 | Sum,-Ins, Valvula de compuerta D=1 1/4" 1.00 41.74 41.74
2,003,001,006 | 507001 | Enlucido con mortero 1:3 m2 4.00 14.19 56.76
2,003,001,007 | 521011 | Suministro e instalaciéon de Tapa de Tool 1.0 x 1.0 m u 1.00 122.95 122.95
2,003,002 PASO ELEVADO 4,044.14
2,003,002,001 | 522051 | Paso Elevado para agua L= 40m u 1.00 4,044.14 4,044.14
3 PLANTA DE TRATAMIENTO 14,535.61
3,001 FILTROS LENTOS DE ARENA 7,998.67
3,001,001 511030 | Replanteo y nivelacion de areas m2 8.36 1.53 12.79
3,001,002 502012 | Excavacion a mano en Suelo sin clasificar m3 15.30 9.54 145.96
3,001,003 508002 | Replantillo de Piedra, e=20 cm m2 11.85 8.46 100.25
3,001,004 501003 | Encofrado Recto m2 28.90 12.79 369.63
3,001,005 501002 | Encofrado Curvo m2 47.29 18.71 884.80
3,001,006 516017 | Malla exagonal 5/8 m2 43.81 6.26 274.25
3,001,007 516359 | Malla electrosoldada 4/10 m2 17.30 14.29 247.22
3,001,008 516013 | Acero de Refuerzo Kg 437.03 2.21 965.84
3,001,009 506003 | Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 4.00 136.86 547.44
3,001,010 507004 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 44.00 15.75 693.00
3,001,011 507001 | Enlucido con mortero 1:3 m2 33.00 14.19 468.27
3,001,012 540176 | Sum,-Ins, Tuberia PVC Desagiie D=110 mm m 17.31 5.29 91.57
3,001,013 554094 | Arena seleccionada para filtro m3 8.50 134.31 1,141.64
3,001,014 554096 | Grava seleccionada para filtros m3 4.00 62.63 250.52
3,001,015 517010 | Pintura Esmalte m2 29.30 4.16 121.89
3,001,016 500004 | Sum. Inst. Accesorios de entrada, filtros lentos y salida glb 1.00 1,500.00 1,500.00
3,001,017 500005 | Sum. Inst. Tuberia PVC 0.80 Mpa 63mm m 46.60 3.94 183.60
3,002 TANQUE DE RESERVA 2,207.24
3,002,001 507004 | Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 31.16 15.75 490.77
3,002,002 517010 | Pintura Esmalte m2 34.44 4.16 143.27
Suministro e instalacion de accesorios caseta de cloracion
3,002,003 510040 |d=2" Glb 1.00 373.25 373.25
Suministro e instalacion de accesorios de entrada y salida (3)
3,002,004 510047 |d=11/4" u 1.00 660.75 660.75
Suministro e instalacién de accesorios de limpieza y desborde
3,002,005 510048 | d=11/2" u 1.00 373.25 373.25
3,002,006 521007 | Suministro e instalaciéon de Tapa de Tool 0.70 x 0.70 m u 1.00 101.70 101.70
3,002,007 553218 | Candado tipo Barril 80mm u 1.00 22.81 22.81
3,002,008 516027 | Aereador metdlico u 1.00 6.10 6.10
3,002,009 516028 | Escalera HG d=3/4" m 1.00 35.34 35.34
3,003 CASETA DE CLORACION 2,670.21
3,003,001 507001 | Enlucido con mortero 1:3 m2 30.24 14.19 429.11
3,003,002 540636 | Cubierta de Fibrocemento m2 3.91 11.09 43.36
Tanque Hipoclorador de polietileno 250lts + accesorios
3,003,003 522052 | dosificador de cloro 1.00 265.91 265.91
3,003,004 522277 | Equipo hipoclorador 30 litros 1.00 1,440.69 1,440.69
Suministro e instalacion de accesorios caseta de cloracion
3,003,005 510040 |d=2" Glb 1.00 373.25 373.25
3,003,006 517010 | Pintura Esmalte m2 28.34 4.16 117.89
3,004 CERRAMIENTO 1,659.49
3,004,001 511037 | Replanteo y nivelacién m 24.07 0.85 20.46
3,004,002 502012 | Excavacion a mano en Suelo sin clasificar m3 2.16 9.54 20.61
3,004,003 505002 | Mamposteria de Piedra con mortero 1:3 m3 5.05 98.95 499.70
3,004,004 552062 | Sum,-Ins, Malla de cerram, 50/12 h=2,0 con tubo poste 2" m 24.07 30.30 729.32
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3,004,005 552124 | Sum,-Ins, Puerta de Malla para cerramiento m2 1.00 57.99 57.99
3,004,006 501003 | Encofrado Recto m2 9.86 12.79 126.11
3,004,007 516013 | Acero de Refuerzo Kg 26.00 2.21 57.46
3,004,008 517010 | Pintura Esmalte m2 2.64 4.16 10.98
3,004,009 506003 | Hormigon Simple 210 Kg/cm2 m3 1.00 136.86 136.86
4 RED DE DISTRIBUCION 50,695.50
4,001 REDES DE DISTRIBUCION 44,130.38
4,001,001 511039 | Replanteo mayor a 1.0 km. km 1.95 472.25 920.89
4,001,002 515072 | Sum. y Colocacion Tuberia PVC E/C 1,00 MPA - 40 mm m 123.40 2.50 308.50
4,001,003 515127 | Sum. Inst. Tuberia PVC E/C 1,25 MPA - 32 mm m 1,278.07 |1.49 1,904.32
4,001,004 500006 | Sum. Inst. Tuberia PVC 1.60 Mpa 25mm m 548.58 1.51 828.36
4,001,005 502012 | Excavacion a mano en Suelo sin clasificar m3 631.06 9.54 6,020.31
4,001,006 514004 | Relleno compactado mecanico con material de sitio en zanjas | m3 2,024.20 |4.90 9,918.58
4,001,007 514001 | Relleno de zanjas con maquina con mejoramiento m3 524.00 11.71 6,136.04
4,001,008 503030 | Excavacién a maquina, zanja 0 -2 m material sin clasificar m3 1,893.15 |2.90 5,490.14
4,001,009 530012 | Rotura de vereda m2 468.00 5.44 2,545.92
4,001,010 530007 | Reposicion de vereda, con replantillo de 15 cm, Losa e=7 cm m2 468.00 21.49 10,057.32
4,002 VALVULAS DE CONTROL 569.72
4,002,001 540149 | Sum,-Ins, Valvula de compuerta D=1 1/4" u 4.00 41.74 166.96
4,002,002 529021 | Pozo de revision con tubo 600 mm u 4.00 100.69 402.76
4,003 CONEXIONES DOMICILIARIAS 5,995.40
4,003,001 502012 | Excavacion a mano en Suelo sin clasificar m3 160.00 9.54 1,526.40
4,008,002 522275 | Suministro e instalacién de domiciliaria (incluye Medidor) u 50.00 68.38 3,419.00
4,003,003 515174 | Sum,-Ins, Tuberia PVC U/R D=1/2" m 500.00 1.56 780.00
4,003,004 535505 | Sum. Inst. Collarin HF D=32 mm x 1/2" u 33.00 6.25 206.25
4,003,005 535809 | Sum. Inst. Collarin HF D=25 mm x 1/2" u 11.00 3.75 41.25
4,003,006 535535 | Sum. Inst. Collarin HF D= 40 mm x 1/2" u 3.00 7.50 22.50
5 MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 649.25
5,001 551018 | Paso peatonal m 2.00 34.31 68.62
5,002 551024 | cobertura de plastico m2 100.00 0.13 13.00
5,003 593013 | Senalizaciéon con Cinta m 100.00 0.33 33.00
5,004 593016 | Conos de seguridad u 6.00 7.04 42.24
5,005 593032 | Letrero de Advertencia de obra u 1.00 316.39 316.39
5,006 593031 | Suministro e Instalaciéon de Malla m 100.00 1.76 176.00
SUBTOTAL 81,188.69
IVA 12% 9,742.64
TOTAL 90,931.33
Son: NOVENTA MIL NOVECIENTOS TREINTAY UNO CON 33/100 DOLARES

Nota: El costo del proyecto variara en base aumento o disminucion de los precios de

materiales, equipo y mano de obra de acuerdo a la fecha de ejecucidén del mismo.

6.5

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

El cronograma valorado de trabajo se ha conformado para un plazo de implementacion
de dos meses debido a que es una obra pequefa, contemplando los criterios de que el
trabajo comunitario sea oportuno pero no sobre cargado para los usuarios.
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Tabla N° 46 Cronograma Valorado

TIEMPO
. PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD NUMERO SE SEMANAS
UNITARIO | TOTAL
1| 2] 3] a4 5 | 6| 7
Construccion del Sistema de Agua Potable para la comunidad de Lumagpamba
001 CAPTACIONES
001.001 CAPTACION DE AZULCACA
001.001.001 CERRAMIENTO
. 25% 25% 25% 25%
Replanteo y nivelacion m 4.2 0.85 3.57
0.89 0.89 0.89 0.89
Rotura de roca con mortero expansivo 25% 25% 25% 25%
incluye perforacion m3 0.2 48.6 9.72
243 2.43 2.43 2.43
25% 25% 25% 25%
Encofrado Recto m2 3.6 12.79 46.04
11.51 11.51 11.51 11.51
‘ ; 25% 25% 25% 25%
Mamposteria de. Piedra con mortero m3 0.38 98.95 376
1:3 9.4 9.4 9.4 9.4
25% 25% 25% 25%
Acero de Refuerzo Kg 26 2.21 57.46
14.37 14.37 14.37 14.37
Sum,-Ins, Malla de cerram, 50/12 25% 25% 25% 25%
h=2,0 con tubo poste 2" m 5 30.3 151.5
37.88 37.88 37.88 37.88
R 25% 25% 25% 25%
Sum,-Ins, Puer.ta de Malla para m2 21 57.99 121.78
cerramiento 30.45 30.45 30.45 30.45
25% 25% 25% 25%
Candado tipo Barril 80mm u 1 22.81 22.81
5.70 5.70 5.70 5.70
25% 25% 25% 25%
Pintura Esmalte m2 2.6 4.16 10.82
2.71 2.71 2.71 2.71
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i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 0.38 954 |3.63
clasificar 0.91 0.91 0.91 0.91
25% 25% 25% 25%
Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 0.21 136.86 | 28.74
7.19 7.19 7.19 7.19
001.001.002 AZUD Y MUROS DE PROTECCION
25% 25% 25% 25%
Replanteo y nivelacion de areas m2 4.08 1.53 |6.24
1.56 1.56 1.56 1.56
; 25% 25% 25% 25%
Rotura Qe roca con morjclero expansivo m3 0.2 486 972
incluye perforacion 2.43 2.43 2.43 2.43
25% 25% 25% 25%
Replantillo de Piedra, e=20 cm m2 0.64 8.46 5.41
1.35 1.35 1.35 1.35
25% 25% 25% 25%
Encofrado Recto m2 10.36 12.79 |132.5
33.13 33.13 33.13 33.13
25% 25% 25% 25%
Malla electrosoldada 4/10 m2 5.2 1429 |74.31
18.58 18.58 18.58 18.58
140 Cicld 0 0, 25% 25% 25% 25%
Hormigdn Clclppeo 60% HS y 40% m2 1.3 102.41 |133.13
piedra 33.28 33.28 33.28 33.28
; 9 e 25% 25% 25% 25%
Enlucido 1:2 e= 2.5¢cm con m2 10.3 15.75 | 162.23
impermeabilizante 40.56 40.56 40.56 40.56
25% 25% 25% 25%
Compuerta de Azud u 1 212.5 |212.5
53.13 53.13 53.13 53.13
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 0.3 954 |2.86
clasificar 0.72 0.72 0.72 0.72
001.001.003 BOCATOMA
. . 25% 25% 25% 25%
Replanteo y nivelacion de areas m2 2.69 1.53 |[4.12
1.03 1.03 1.03 1.03
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; 25% 25% 25% 25%
Rotura Qe roca con morfcf:ro expansivo m3 0.2 486 |9.72
incluye perforacion 2.43 2.43 2.43 2.43
ini ; ; 25% 25% 25% 25%
Suministro e msIt: Accesorios de Glb 1 288.85 | 288.85
Captacion 72.21 72.21 72.21 72.21
25% 25% 25% 25%
Replantillo de Piedra, e=20 cm m2 0.54 8.46 |4.57
1.14 1.14 1.14 1.14
25% 25% 25% 25%
Encofrado Recto m2 13.28 12.79 |169.85
42.46 42.46 42.46 42.46
] 25% 25% 25% 25%
Hormigon Simple 210 Kg/cm2 m3 2.26 136.86 |309.3
77.33 77.33 77.33 77.33
25% 25% 25% 25%
Acero de Refuerzo Kg 110 2.21 |243.1
60.78 60.78 60.78 60.78
25% 25% 25% 25%
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 7.2 15.75 |113.4
28.35 28.35 28.35 28.35
i ; i 8 25% 25% 25% 25%
Suministro e instalacion de Tapa de u 1 126.7 |126.7
Tool 1.10 x 1.10 m 31.68 31.68 31.68 31.68
i ; i 25% 25% 25% 25%
Suministro e instalacion de Tapa de u 1 1017 11017
Tool 0.70 x0.70 m 25.43 25.43 25.43 25.43
25% 25% 25% 25%
Candado tipo Barril 80mm u 1 22.81 |22.81
5.70 5.70 5.70 5.70
25% 25% 25% 25%
Pintura Esmalte m2 8.4 4.16 34.94
8.74 8.74 8.74 8.74
¥ ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 0.53 9.54 506
clasificar 1.27 1.27 1.27 1.27
25% 25% 25% 25%
Enlucido exterior con mortero 1:3 m2 7.2 14.19 |102.17

25.54 25.54 25.54 25.54
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CAPTACION DE ORNAHUAICO

001.002
, 25% 25% 25% 25%
Subdren con tuberia D=110 mm m 24 9.34 |224.16
56.04 56.04 56.04 56.04
i ; 25% 25% 25% 25%
Sum. y colocacion de material granular m3 4 207 |82.8
(Grava) 20.7 20.7 20.7 20.7
001.002.001 |  CERRAMIENTO
] 25% 25% 25% 25%
Replanteo y nivelacion m 17.1 0.85 |14.54
3.64 3.64 3.64 3.64
; 25% 25% 25% 25%
Rotura Qe roca con mor_tfaro expansivo m3 01 486 | 4.86
incluye perforacion 1.22 1.22 1.22 1.22
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 1.53 9.54 146
clasificar 3.65 3.65 3.65 3.65
25% 25% 25% 25%
Encofrado Recto m2 9.48 12.79 |121.25
30.31 30.31 30.31 30.31
25% 25% 25% 25%
Acero de Refuerzo Kg 5 2.21 11.05
2.76 2.76 2.76 2.76
25% 25% 25% 25%
Hormigdn Simple 210 Kg/cm2 m3 0.11 136.86 | 15.05
3.76 3.76 3.76 3.76
g ; 25% 25% 25% 25%
Mamposteria de. Piedra con mortero m3 1.54 98.95 |152.38
1:3 38.10 38.10 38.10 38.10
0, 0, 0, 0,
Sum,-Ins, Malla de cerram, 50/12 m 171 2.6 | 454.86 25% 25% 25% 25%
h=1,5 con tubo poste 2" . . . 113.7 113.7 113.7 113.7
2 2 2 2
R 25% 25% 25% 25%
Sum,-Ins, Pueljta de Malla para m2 21 57.09 |121.78
cerramiento 30.45 30.45 30.45 30.45
Pintura Esmalte m2 1.32 4.16 5.49 25% 25% 25% 25%
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1.37 1.37 1.37 1.37
25% 25% 25% 25%
Candado tipo Barril 80mm u 1 22.81 |22.81
5.70 5.70 5.70 5.70
001.002.002 BOCATOMA
25% 25% 25% 25%
Replanteo y nivelacion de areas m2 2.5 1.53 |3.83
0.96 0.96 0.96 0.96
; 25% 25% 25% 25%
Rotura Qe roca con mor_tfaro expansivo m3 01 486 | 4.86
incluye perforacion 1.22 1.22 1.22 1.22
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 0.5 9.54 4.77
clasificar 1.19 1.19 1.19 1.19
25% 25% 25% 25%
Replantillo de Piedra, e=20 cm m2 1.36 8.46 |11.51
2.88 2.88 2.88 2.88
25% 25% 25% 25%
Encofrado Recto m2 13.27 12.79 |169.72
42.43 42.43 42.43 42.43
25% 25% 25% 25%
Acero de Refuerzo Kg 110 2.21 243.1
60.78 60.78 60.78 60.78
25% 25% 25% 25%
Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 2.26 136.86 | 309.3
77.33 77.33 77.33 77.33
25% 25% 25% 25%
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 7.56 15.75 | 119.07
29.77 29.77 29.77 29.77
25% 25% 25% 25%
Pintura Esmalte m2 8 416 |33.28
8.32 8.32 8.32 8.32
i ; i 25% 25% 25% 25%
Suministro e instalacion de Tapa de u 1 126.7 |126.7
Tool 1.10 x 1.10 m 31.68 31.68 31.68 31.68
imi ; i 25% 25% 25% 25%
Suministro e instalacion de Tapa de u 1 1017 1017
Tool 0.70 x 0.70 m 25.43 25.43 25.43 25.43
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i ; ; 25% 25% 25% 25%
Suministro e msIt: Accesorios de Glb 1 288.85 | 288.85
Captacion 72.21 72.21 72.21 72.21
25% 25% 25% 25%
Candado tipo Barril 80mm u 1 22.81 |22.81
5.70 5.70 5.70 5.70
25% 25% 25% 25%
Enlucido exterior con mortero 1:3 m2 7.57 14.19 |107.42
26.86 26.86 26.86 26.86
002 ADUCCION
002.001 ADUCCION AZULCACA
25% 25% 25% 25%
Replanteo de 0 a 1.0 km Km 0.32 501.25 |160.4
40.10 40.10 40.10 40.10
; 25% 25% 25% 25%
Rotura Qe roca con morfcfaro expansivo m3 1 486 | 486
incluye perforacion 12.15 12.15 12.15 12.15
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 91.77 954 |875.49
clasificar 218.87 218.87 | 218.87 | 218.87
: 25% 25% 25% 25%
Sum. Ins. Tuberia PVC 1.00Mpa E/C m 328 164 |537.92
32mm 134.48 134.48 134.48 134.48
; 25% 25% 25% 25%
Relleno manual a! Yolteo con material m3 91.77 3.56 326.7
de sitio 81.68 81.68 81.68 81.68
002.002 TANQUE ROMPEPRESION
25% 25% 25% 25%
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 7.56 15.75 | 119.07
29.77 29.77 29.77 29.77
i i i ; 25% 25% 25% 25%
Suministro e |nst§IaC|on de acceiorlos u 1 660.75 | 660.75
de entrada y salida (3) d=1 1/4 165.19 165.19 165.19 165.19
i i i 25% 25% 25% 25%
Suministro e instalacion de Tapa de u 1 122.95 |122.95
Tool 1.0x 1.0 m 30.74 30.74 30.74 30.74
Suministro e instalacion de Tapa de u 1 101.7 |101.7 25% 25% 25% 25%
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Tool 0.70 x 0.70 m 25.43 25.43 25.43 25.43
25% 25% 25% 25%
Pintura Esmalte m2 7.56 4.16 31.45
7.86 7.86 7.86 7.86
25% 25% 25% 25%
Candado tipo Barril 80mm u 1 22.81 |22.81
5.70 5.70 5.70 5.70
002.003 ADUCCION ORNAHUAICO
25% 25% 25% 25%
Replanteo de 0 a 1.0 km Km 0.38 501.25 |190.48
47.62 47.62 47.62 47.62
i 25% 25% 25% 25%
Rotura Qe roca con mor_tfaro expansivo m3 1 486 |86
incluye perforacion 12.15 12.15 12.15 12.15
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 108.82 9.54 1038.14
clasificar 259.54 | 259.54 | 259.54 | 259.54
: 25% 25% 25% 25%
Sum. Ins. Tuberia PVC 1.00Mpa E/C m 389 1.64 637.96
32mm 159.49 159.49 159.49 159.49
; 25% 25% 25% 25%
Relleno manual aI. \_/olteo con material m3 108.82 3.56 387.4
de sitio 96.85 96.85 96.85 96.85
002.003.001 VALVULA DE AIRE
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 0.2 9.54 1.91
clasificar 0.48 0.48 0.48 0.48
. 25% 25% 25% 25%
Hormigon Simple 210 Kg/cm2 m3 0.15 136.86 |20.53
5.13 5.13 5.13 5.13
25% 25% 25% 25%
Pintura Esmalte m2 4 4.16 16.64
4.16 4.16 4.16 4.16
_ 2 i n 25% 25% 25% 25%
Sum,-Ins, Yalvula dg aire32mm x3/4 u 1 131.83 | 131.83
Triple accion B 32.96 32.96 32.96 32.96
Sum,-Ins, Valvula de compuerta D=1 u 1 41.74 |41.74 25% 25% 25% 25%
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1/4" 10.44 10.44 10.44 10.44
25% 25% 25% 25%
Enlucido con mortero 1:3 m2 4 14.19 |56.76
14.19 14.19 14.19 14.19
ini ; i 25% 25% 25% 25%
Suministro e instalacion de Tapa de u 1 122.95 |122.95
Tool 1.0x 1.0 m 30.74 30.74 30.74 30.74
002.003.002 PASO ELEVADO
25% 25% 25% 25%
Paso Elevado para agua L= 40m u 1 4044.14 | 4044.14 1011.
1011.04 1011.04 1011.04 04
003 PLANTA DE TRATAMIENTO
003.001 FILTROS LENTOS DE ARENA
. . 25% 25% 25% 25%
Replanteo y nivelacion de areas m2 8.36 1.53 12.79
3.20 3.20 3.20 3.20
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 153 9.54 145.96
clasificar 36.49 36.49 36.49 36.49
25% 25% 25% 25%
Replantillo de Piedra, e=20 cm m2 11.85 8.46 100.25
25.06 25.06 25.06 25.06
25% 25% 25% 25%
Encofrado Recto m2 28.9 12.79 |369.63
92.41 92.41 92.41 92.41
25% 25% 25% 25%
Encofrado Curvo m2 47.29 18.71 |884.8
221.20 221.20 221.20 221.20
25% 25% 25% 25%
Malla exagonal 5/8 m2 43.81 6.26 274.25
68.56 68.56 68.56 68.56
25% 25% 25% 25%
Malla electrosoldada 4/10 m2 17.3 14.29 |247.22
61.81 61.81 61.81 61.81
Acero de Refuerzo Kg 437.03 2.21 | 965.84 25% 25% 25% 25%
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241.46 241.46 241.46 241.46
. 25% 25% 25% 25%
Hormigon Simple 210 Kg/cm2 m3 4 136.86 | 547.44
136.86 136.86 136.86 136.86
25% 25% 25% 25%
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante m2 44 15.75 693
173.25 173.25 173.25 173.25
25% 25% 25% 25%
Enlucido con mortero 1:3 m2 33 14.19 |468.27
117.07 117.07 117.07 117.07
R : T 25% 25% 25% 25%
Sum,-Ins, Tuberia PVC Desagiie m 17.31 529 |91.57
D=110 mm 22.89 22.89 22.89 22.89
25% 25% 25% 25%
Arena seleccionada para filtro m3 8.5 134.31 | 1141.64
285.41 285.41 285.41 285.41
25% 25% 25% 25%
Grava seleccionada para filtros m3 4 62.63 |250.52
62.63 62.63 62.63 62.63
25% 25% 25% 25%
Pintura Esmalte m2 29.3 4.16 121.89
30.47 30.47 30.47 30.47
; 25% 25% 25% 25%
Sum. .Inst. Accesorios Qe entrada, Glb 1 1500 | 1500
filtros lentos y salida 375.00 375.00 375.00 375.00
‘ 25% 25% 25% 25%
Sum. Inst. Tuberia PVC 0.80 Mpa m 46.6 394 |183.6
63mm 45.90 45.90 45.90 45.90
003.002 TANQUE DE RESERVA
Enlucido 1:2 + Impermeabilizante 25% 25% 25% 25%
m2 31.16 15.75 |490.77
122.69 122.69 122.69 122.69
Pintura Esmalte 25% 25% 25% 25%
m2 34.44 4.16 |143.27
35.82 35.82 35.82 35.82
Suministro e instalacion de accesorios 25% 25% 25% 25%
caseta de cloracion d=2" Glb 1 373.25 | 373.25
93.31 93.31 93.31 93.31
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Suministro e instalacién de accesorios 25% 25% 25% 25%
de entrada y salida (3) d=1 1/4" u 1 660.75 |660.75
165.19 165.19 165.19 165.19
Suministro e instalacién de accesorios 25% 25% 25% 25%
de limpieza y desborde d=1 1/2" u 1 373.25 | 373.25
93.31 93.31 93.31 93.31
Suministro e instalacion de Tapa de 25% 25% 25%, 25%,
Tool 0.70 x 0.70 m u 1 101.7 |101.7
25.43 25.43 25.43 25.43
Candado tipo Barril 80mm 25% 25% 25% 25%
u 1 22.81 |22.81
5.70 5.70 5.70 5.70
Aereador metdlico 25% 25% 25% 25%
u 1 6.1 6.1
1.53 1.53 1.53 1.53
Escalera HG d=3/4" 25% 25% 25% 25%
m 1 3534 |35.34
8.84 8.84 8.84 8.84
003.003 CASETA DE CLORACION
25% 25% 25% 25%
Enlucido con mortero 1:3 m2 30.24 14.19 |429.11
107.28 107.28 107.28 107.28
25% 25% 25% 25%
Cubierta de Fibrocemento m2 3.91 11.09 |43.36
10.84 10.84 10.84 10.84
; ioti 25% 25% 25% 25%
Tanque Hlpo.cloradc.)r. de polietileno u 1 265.91 | 265.91
250Its + accesorios dosificador de cloro 66.48 66.48 66.48 66.48
25% 25% 25% 25%
Equipo hipoclorador 30 litros u 1 1440.69 | 1440.69
360.17 360.17 360.17 360.17
i ; i ; 25% 25% 25% 25%
Suministro e |nstalac!(l)n de a"ccesorlos Glb 1 373.25 |373.25
caseta de cloracion d=2 93.31 93.31 93.31 93.31
25% 25% 25% 25%
Pintura Esmalte m2 28.34 4.16 117.89
29.47 29.47 29.47 29.47
003.004 CERRAMIENTO
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25% 25% 25% 25%
Replanteo y nivelacion n 24.07 0.85 |20.46
5.12 5.12 5.12 5.12
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 2.16 954 |2061
clasificar 5.15 5.15 5.15 5.15
1 i 25% 25% 25% 25%
Mamposteria de. Piedra con mortero m3 5.05 98.95 |499.7
1:3 124.93 124.93 124.93 124.93
R 25% 25% 25% 25%
Sum,-Ins, Malla de cerram',l 50/12 m 24.07 30.3 229.32
h=2,0 con tubo poste 2 182.33 182.33 182.33 | 182.33
R 25% 25% 25% 25%
Sum,-Ins, Pueljta de Malla para m2 1 5799 |57.99
cerramiento 14.50 14.50 14.50 14.50
25% 25% 25% 25%
Encofrado Recto m2 9.86 12.79 |126.11
31.53 31.53 31.53 31.53
25% 25% 25% 25%
Acero de Refuerzo Kg 26 2.21 |57.46
14.37 14.37 14.37 14.37
25% 25% 25% 25%
Pintura Esmalte m2 2.64 4.16 10.98
2.75 2.75 2.75 2.75
25% 25% 25% 25%
Hormigdn Simple 210 Kg/cm2 m3 1 136.86 | 136.86
34.22 34.22 34.22 34.22
004 RED DE DISTRIBUCION
004.001 REDES DE DISTRIBUCION
25% 25% 25% 25%
Replanteo mayor a 1.0 km. Km 1.95 472.25 |920.89
230.22 230.22 230.22 230.22
i4 i 25% 25% 25% 25%
Sum. y Colocacion Tuberia PVC E/C m 123.4 5 308.5
1,00 MPA - 40 mm 77.13 77.13 77.13 77.13
: - 25% 25% 25% 25%
Sum. Inst. Tuberia PVC E/C 1,25 MPA m 1278.07 1.49 1904.32
32 mm 476.08 | 476.08 | 476.08 | 476.08
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; 25% 25% 25% 25%
Sum. Inst. Tuberia PVC 1.60 Mpa m 548.58 151 |828.36
25mm 207.09 |207.09 |207.09 |207.09
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a mano en Suelo sin m3 631.06 954 | 602031
clasificar 1505.08 1505.08 1505.08 1505.08
A0 25% 25% 25% 25%
Relleno .compac't.ado meca?nlco con m3 2024.2 49 9918.58
material de sitio en zanjas 2479.65 | 2479.65 | 2479.65 | 2479.65
i i 25% 25% 25% 25%
Relleno de z_anJas.con magquina con m3 524 1171 | 6136.04
mejoramiento 1534.01 1534.01 1534.01 1534.01
i& 2 aui ; - 25% 25% 25% 25%
Excavacion a maquina, zanja 0 -2 m m3 1893.15 29 |5490.14
material sin clasificar 1372.54 | 1372.54 | 1372.54 | 1372.54
25% 25% 25% 25%
Rotura de vereda m2 468 5.44 2545.92
636.48 636.48 636.48 636.48
icid ; 25% 25% 25% 25%
Reposicion de vereda, con replantillo m2 468 21.49 | 10057.32
de 15 cm, Losa e=7 cm 2514.33 | 2514.33 | 2514.33 | 2514.33
004.002 VALVULAS DE CONTROL
R 4 = 25% 25% 25% 25%
Sum,-Ins, Valvula .fje compuerta D=1 u 4 4174 | 166.96
1/4 41.74 41.74 41.74 41.74
25% 25% 25% 25%
Pozo de revision con tubo 600 mm u 4 100.69 | 402.76
100.69 100.69 100.69 100.69
004.003 CONEXIONES DOMICILIARIAS
i ; 25% 25% 25% 25%
Excavacion a .n?ano en Suelo sin m3 160 9.54 1526.4
clasificar 381.60 | 381.60 | 381.60 | 381.60
- . . o 25% 25% 25% 25%
Suministro e instalacion de domiciliaria u 50 68.38 | 3419
(incluye Medidor) - 854.7 854.7 854.7 854.7
5 5 5 5
Sum,-Ins, Tuberia PVC U/R D=1/2" m 500 1.56 |780 25% 25% 25% 25%
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195.00 195.00 195.00 195.00
; - 25% 25% 25% 25%
Sum. Inst. CoIIarllln HF D=32 mm x u 33 6.25 206.25
1/2 51.56 51.56 51.56 51.56
; - 25% 25% 25% 25%
Sum. Inst. CoIIarllln HF D=25 mm x u 1 3.75 41.25
172 10.31 10.31 10.31 10.31
i = 25% 25% 25% 25%
Sum. Inst. CoIIan:\ HF D= 40 mm x u 3 75 225
172 5.63 5.63 5.63 5.63
005 MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
25% 25% 25% 25%
Paso peatonal m 2 3431 |68.62
17.16 17.16 17.16 17.16
10.0
) 15% 15% 20% o 15% 12% 13%
cobertura de plastico m2 100 0.13 |13 %o
1.95 1.95 2.60 1.30 1.95 1.56 1.69
12.5% 12.5% 12.5% 12.5% 12.5% 12.5% 12.5% 12.5%
Sefializacion con Cinta m 100 0.33 |33
4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13
25% 25% 25% 25%
Conos de seguridad u 6 7.04 |42.24
10.56 10.56 10.56 10.56
25% 25% 25% 25%
Letrero de Advertencia de obra u 1 316.39 |316.39
79.10 79.10 79.10 79.10
12.5% 12.5% 12.5% 12.5% 12.5% 12.5% 12.5% 12.5%
Suministro e Instalacion de Malla m 100 1.76 176
22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
INVERSION MENSUAL | 4338.38 | 4340.33 | 4340.33 | 4340.98 | 15956.85 | 15957.50 | 15957.11 | 15957.24
AVANCE PARCIAL EN % 5.344% 5.346% 5.346% 5.347% 19.654% | 19.655% | 19.654% | 19.655%
INVERSION ACUMULADA 17360.01 63828.68
AVANCE ACUMULADO EN % 21.3823% 78.618%
TOTAL 100%

Fuente: Interpro
Elaboracién: Nohely Estrella

150




UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO 7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1.1 CONCLUSIONES

La comunidad de Lugmapamba perteneciente al Cantén Paute, posee una poblacién de
149 habitantes categorizados entre permanentes y ocasionales, el proyecto fue disefiado
para un periodo de 20 afnos, para lo cual la poblacién en el afio 2034 sera de 182 habitantes.

Con la construccion del sistema de agua potable se resuelve uno de los problemas de
salud publica que presenta la comunidad.

Para el desarrollo del disefio del sistema de agua, se realiz6 un andlisis sobre las
caracteristicas fisicas y socio-econémicas, lo que permitié tomar decisiones adecuadas para
su diseno.

El estudio se realiz6 basandose en normas y parametros vigentes en nuestro pais como
el Codigo Ecuatoriano para el disefio de la Construccion de Obras Sanitarias, esto se lo
hace con el fin de realizar un disefio adecuado de la captacién, conduccién, tratamiento, y;
distribucion.

La toma de agua de la captacion Azulcaca estd situada a mas de 150 mt de altura sobre
la comunidad. Producto de esta diferencia en la linea de conduccién se encuentra un tanque
rompe-presion, para un correcto funcionamiento.

En la conduccion del sistema desde las fuentes de Azulcaca y Ornoguayco hasta el
tanque de reserva actualmente utilizan politubo de 1”, por esta razén en el disefio se
contempla el cambio de este material por tuberia de PVC con un didmetro adecuado.

La conduccion se disenié con tuberia y accesorios de PVC por su facilidad en el trabajo,
economia y calidad de material y en la red de distribucién estan previstas conexiones para
todos los usuarios de la comunidad.

La configuracion del terreno en el cual se emplaza el sistema de abastecimiento de agua
posee caracteristicas que determina que se disefiara un sistema a gravedad.

Las redes estan divididas en sectores, para de esta manera facilitar el control del uso y
consumo del agua.

Segun el INEN 1108 Norma Ecuatoriana, segun el analisis fisico, quimico y

bacterioldgico, los parametros de estudio de agua estan por encima de los limites maximos
permisibles para consumo humano descritos en esta norma, y se determind que el
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tratamiento que necesita el agua reside en la colocacién de dos filtros y de una desinfeccién
por medio de un equipo hipoclorador de 30 L, cabe mencionar que la norma dice que para
poblaciones menores de 1000 hab. Debe ser un filtro, pero en nuestro disefio es dos por
cuestiones de mantenimiento.

De la evaluacion ambiental, los impactos que se pudieron presentar en el proyecto
utilizando la matriz de Leopold, se determin6é que su incidencia es minima siendo la etapa
de construccion la mas perjudicial, para lo cual el contratista debe tomar las medidas
necesarias.

La participacion en este proyecto nos dio la oportunidad de involucrarnos en la
investigacion para determinar las mejores alternativas de disefio y mantenimiento y bajo
costo para sectores pobres del Cantén Paute, y se logré desarrollar el trabajo en equipo
logrando mejores resultados.

7.1.2 RECOMENDACIONES

La comunidad cuenta con un sistema de agua entubada el cual fue construido hace 28
anos por lo que la realizacién de este proyecto es sustancial, ya que es una necesidad que
la comunidad presenta, es muy importante para de esta manera cumplir con las exigencias
bésicas de abastecimiento de agua, eliminando las enfermedades de origen hidrico.

La administracion y mantenimiento del sistema es responsabilidad de la directiva de la
Junta de Agua y de los usuarios, y estos trabajos deberan ser realizados con
responsabilidad, de forma programada y continua.

Se debe fijar un operador para el Sistema de Agua Potable, esta persona debe recibir
una capacitacion sobre el funcionamiento y operacion de los elementos que conforman el
sistema.

En la etapa de construccidén se debe tomar en cuenta las precauciones del caso y cumplir
con las especificaciones técnicas, para de esta manera garantizar el bienestar del trabajador
y el desarrollo correcto de la obra.

Realizar campafas sobre concienciar a la comunidad, para evitar la contaminacién de las
fuentes, economizar el agua y los recursos hidricos.

Ejecutar un control periédico sobre el registro de consumo en los medidores, esto se
realiza con el fin de evitar instalaciones clandestinas utilizadas para riego.

Cumplir con la tarifa de pago por consumo de cada usuario beneficiado en el sistema,
para dar el mantenimiento y operacién y asi garantizar las sostenibilidad del proyecto.

Dar a conocer sobre proyectos de reforestacion, para de esta manera cuidar las fuentes

de agua, ya que con esto se favorece la infiltracién de agua y se evita la erosién del suelo y
también la disminucién de caudal en la época de verano.
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Colaboracién de la comunidad ya sea en la etapa de construccién con la mano de obra
no calificada, como en la de mantenimiento del sistema de abastecimiento, ya que la obra
sera para su beneficio y potencializar su desarrollo y calidad de vida.

Para la construccién del sistema deberda contar con un documento legal en donde

especifiqgue que en area en donde se va a construir la planta de tratamiento pertenezca a la
comunidad de Lugmapamaba.
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28 |MARIA YOLANDA CALLE CRISTINA
29 |CARLOS ALBERTO CALLE TORAL

36 _|ZOILA VIRGINIA MARCAS BANEGAS
38 |SEGUNDO GONZALO (P2)

40 _|ANGEL ROCANO
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Anexo B.
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LIBRETA TOPOGRAFICA

PUNT
0 NORTE ESTE COTA DESCRIPCION

1 9,684,359.00 743366 2430 A
3 9,684,370.45 743373.044 2436.23 B
4 9,684,356.52 743362.966 2428.581 desa
5 9,684,355.34 743362.523 2428.452 desa
6 9,684,355.44 743362.255 2428.439 desa
7 9,684,356.08 743364.139 2429.152 desa
8 9,684,354.22 743361.745 2428.466 desa
9 9,684,354.88 743363.65 2429.166 desa
10 9,684,354.91 743363.413 2429.142 desa
11 9,684,353.76 743362.972 2429.158 desa
12 9,684,354.08 743362.066 2428.421 desa
13 9,684,362.17 743352.874 2424.192 -
14 9,684,358.50 743356.018 2425.188 -
15 9,684,361.16 743356.355 2424.278 -
16 9,684,364.30 743359.134 2426.395 -
17 9,684,364.47 743354.263 2429.035 -
18 9,684,363.69 743360.815 2426.267 -
19 9,684,368.43 743363.523 2433.917 -
20 9,684,370.70 743366.138 2436.382 -
21 9,684,366.31 743365.263 2429.695 -
22 9,684,361.17 743366.098 2430.201 -
23 9,684,367.16 743369.599 2431.998 -
24 9,684,366.29 743373.485 2433.399 -
25 9,684,369.14 743370.394 2433.403 -
26 9,684,359.78 743367.526 2430.172 captacion AZUL
27 9,684,371.22 743378.939 2438.684 -
28 9,684,376.06 743378.547 2441.154 -
29 9,684,390.76 743391.612 2456.346 -
30 9,684,397.55 743402.089 2467.106 -
31 9,684,402.13 743401.839 2468.342 -
32 9,684,407.65 743407.83 2477.291 -
33 9,684,384.85 743383.29 2456.554 -
34 9,684,384.85 743385.844 2450.711 -
35 9,684,373.05 743373.314 2437.077 -
36 9,684,374.72 743372.354 2440.76 -
37 9,684,391.01 743361.679 2448.219 -
38 9,684,357.02 743366.986 2432.385 -
39 9,684,352.32 743361.142 2428.877 E39




40 9,684,337.79 743368.094 2435.122 -
41 9,684,348.96 743369.951 2435.714 -
42 9,684,348.68 743357.857 2428.053 -
43 9,684,364.56 743352.923 2425.334 -
44 9,684,364.39 743352.812 2428.689 -
45 9,684,354.40 743359.197 2428.491 -
46 9,684,348.67 743355.584 2425.531 E46
47 9,684,342.46 743359.329 2429.019 -
48 9,684,344.69 743357.219 2425.829 -
49 9,684,347.90 743357.395 2426.678 -
50 9,684,348.86 743357.339 2427.714 -
51 9,684,351.31 743357.481 2427.203 -
52 9,684,351.95 743347.191 2421.284 -
53 9,684,334.09 743354.292 2423.115 E53
54 9,684,332.54 743359.242 2427.863 -
55 9,684,339.69 743356.028 2423.532 -
56 9,684,330.96 743355.408 2423.918 -
57 9,684,338.12 743340.397 2413.521 -
58 9,684,331.54 743360.301 2428.09 -
59 9,684,322.99 743351.664 2417.246 E59
60 9,684,341.87 743340.813 2414.866 -
61 9,684,325.77 743351.692 2419.036 -
62 9,684,325.96 743352.955 2419.499 -
63 9,684,325.03 743337.055 2409.639 -
64 9,684,324.33 743361.788 2425.529 -
65 9,684,320.26 743355.636 2419.623 -
66 9,684,319.17 743352.54 2416.494 -
67 9,684,314.68 743341.411 2408.344 -
68 9,684,317.67 743351.279 2414.971 -
69 9,684,277.56 743314.692 2380.362 -
70 9,684,260.36 743305.984 2374.152 -
71 9,684,250.22 743296.333 2371.054 -
72 9,684,231.05 743280.585 2366.898 -
73 9,684,301.88 743352.36 2409.494 E73
74 9,684,311.66 743353.804 2411.67 -
75 9,684,310.10 743354.071 2411.033 -
76 9,684,310.37 743352.649 2410.697 -
77 9,684,305.19 743352.184 2409.532 -
78 9,684,303.65 743353.566 2410.176 -
79 9,684,311.98 743358.856 2414.112 -
80 9,684,303.48 743357.489 2414.482 -
81 9,684,297.79 743355.994 2414.046 -
82 9,684,298.79 743351.996 2409.519 -




83 9,684,298.67 743350.714 2408.83 -
84 9,684,270.80 743343.553 2406.141 E84
85 9,684,310.45 743316.339 2390.755 -
86 9,684,292.38 743316.497 2381.889 -
87 9,684,274.17 743343.936 2406.472 -
88 9,684,276.86 743360.017 2421.556 -
89 9,684,265.33 743342.305 2404.761 -
90 9,684,251.72 743347.716 2412.899 -
91 9,684,242.30 743310.265 2385.116 -
92 9,684,288.56 743288.986 2365.555 -
93 9,684,293.03 743287.964 2367.407 -
94 9,684,303.05 743281.697 2370.033 -
95 9,684,323.92 743287.984 2378.297 -
96 9,684,312.05 743316.373 2393.137 -
97 9,684,335.39 743303.531 2390.272 -
98 9,684,333.79 743305.106 2387.942 -
99 9,684,234.83 743332.048 2403.179 E99
100 9,684,229.93 743336.831 2408.199 -
101 9,684,233.12 743328.715 2400.165 -
102 9,684,229.81 743328.779 2399.402 -
103 9,684,226.25 743330.025 2402.861 -
104 9,684,219.71 743325.283 2399.438 E104
105 9,684,229.12 743322.429 2398.422 -
106 9,684,232.23 743330.763 2402.163 matriz
107 9,684,218.95 743302.185 2383.496 -
108 9,684,225.16 743327.958 2400.436 matriz
109 9,684,203.83 743324.384 2394.467 E109
110 9,684,218.16 743326.123 2399.639 romp
111 9,684,217.60 743326 2394.467 romp
112 9,684,217.51 743326.24 2399.662 romp
113 9,684,216.51 743326.158 2399.55 romp
114 9,684,218.34 743325.531 2399.26 romp
115 9,684,217.77 743325.349 2399.108 romp
116 9,684,217.80 743325.163 2399.054 romp
117 9,684,216.75 743324.966 2398.916 romp
118 9,684,216.62 743325.16 2398.944 romp
119 9,684,216.08 743325.049 2398.928 romp
120 9,684,215.91 743325.575 2398.902 romp
121 9,684,208.32 743332.094 2401.707 -
122 9,684,210.82 743335.398 2404.039 -
123 9,684,205.85 743313.61 2388.123 -
124 9,684,206.75 743325.151 2395413 matriz
125 9,684,198.36 743325.79 2392.235 matriz




126 9,684,197.91 743324.969 2392.073 -
127 9,684,003.07 743242.381 2301.611 cs
128 9,684,152.34 743331.428 2373.288 E128
129 9,684,177.21 743340.085 2379.583 -
130 9,684,171.52 743341.949 2378.542 -
131 9,684,178.78 743353.391 2389.901 -
132 9,684,184.64 743350.508 2390.597 -
133 9,684,200.13 743339.761 2401.422 -
134 9,684,167.80 743335.039 2372.516 -
135 9,684,165.49 743335.18 2372.035 -
136 9,684,156.07 743332.99 2373.114 Pto. Tuberia
137 9,684,156.15 743333.572 2373.129 -
138 9,684,178.13 743301.171 2364.647 -
139 9,684,164.29 743320.863 2362.971 -
140 9,684,157.67 743301.869 2351.203 -
141 9,684,138.19 743305.453 2356.481 -
142 9,684,146.67 743327.433 2371.586 -
143 9,684,147.12 743330.159 2372.268 matriz
144 9,684,148.56 743332.959 2374.545 -
145 9,684,149.98 743337.762 2377.744 -
146 9,684,147.40 743342.193 2379.712 -
147 9,684,143.76 743337.895 2376.411 -
148 9,684,126.38 743327.397 2366.673 -
149 9,684,128.50 743328.671 2367.52 matriz
150 9,684,135.01 743344.094 2377.139 -
151 9,684,123.34 743337.631 2368.837 -
152 9,684,118.89 743328.385 2363.496 -
153 9,684,110.07 743311.647 2353.553 -
154 9,684,113.23 743308.779 2353.707 -
155 9,684,125.71 743343.356 2371.977 -
156 9,684,118.08 743331.038 2363.88 E156
157 9,684,107.50 743327.012 2355.127 matriz
158 9,684,084.14 743375.796 2344.333 E158
159 9,684,074.01 743388.402 2348.626 o
160 9,684,069.98 743387.123 2348.818 o
161 9,684,075.11 743379.193 2346.606 o
162 9,684,078.48 743383.011 2346.151 o
163 9,684,088.87 743380.022 2343.675 o
164 9,684,087.10 743374.354 2343.304 o
165 9,684,089.09 743370.246 2341911 o
166 9,684,093.58 743371.761 2341.883 o
167 9,684,093.77 743366.177 2340.634 o
168 9,684,089.68 743365.854 2340.75 o




169 9,684,089.25 743360.315 2339.303 o
170 9,684,093.17 743359.493 2339.072 o
171 9,684,092.68 743360.712 2339.488 E171
172 9,684,096.32 743348.748 2345.37 -
173 9,684,091.91 743344.174 2340.784 -
174 9,684,097.64 743359.281 2347.955 -
175 9,684,096.25 743365.734 2346.223 -
176 9,684,094.67 743372.616 2346.167 -
177 9,684,093.64 743372.932 2342.294 -
178 9,684,095.42 743380.766 2345.163 -
179 9,684,098.74 743387.462 2346.79 -
180 9,684,103.13 743386.242 2355.945 -
181 9,684,092.72 743383.978 2347.32 -
182 9,684,085.17 743385.047 2347.824 -
183 9,684,080.74 743383.65 2347.606 -
184 9,684,077.13 743384.483 2348.24 -
185 9,684,091.13 743404.728 2355.356 -
186 9,684,076.08 743369.884 2342.95 -
187 9,684,063.00 743358.397 2339.614 -
188 9,684,069.63 743353.01 2339.487 -
189 9,684,076.73 743347.41 2337.627 -
190 9,684,088.16 743354.497 2337.823 o
191 9,684,091.87 743353.217 2337.615 o
192 9,684,090.40 743347.436 2336.159 o
193 9,684,086.91 743347.793 2336.059 o
194 9,684,085.55 743342.27 2334.377 o
195 9,684,089.13 743341.339 2334.258 o
196 9,684,083.57 743336.907 2332.562 o
197 9,684,087.85 743335.553 2332.402 o
198 9,684,081.55 743331.424 2331.003 o
199 9,684,085.72 743329.406 2330.601 o
200 9,684,079.02 743326.059 2329.223 o
201 9,684,082.56 743324.204 2329.004 o
202 9,684,081.29 743323.559 2328.866 E202
203 9,684,092.23 743354.251 2337.874 ca
204 9,684,093.04 743346.59 2341.664 ca
205 9,684,093.36 743346.637 2341.611 ca
206 9,684,067.28 743327.292 2331.091 Clotilde
207 9,684,073.72 743317.45 2326.406 o
208 9,684,076.77 743315.411 2326.211 o
209 9,684,070.00 743310.347 2324.299 o
210 9,684,072.84 743308.861 2324.285 o
211 9,684,066.19 743303.701 2322.333 o




212 9,684,068.50 743302.092 2322.302 o
213 9,684,061.83 743296.945 2320.514 o
214 9,684,064.36 743295.2 2320.61 o
215 9,684,057.20 743290.559 2318.768 o
216 9,684,060.08 743288.782 2318.867 o
217 9,684,056.64 743283.273 2317.358 o
218 9,684,053.65 743285.214 2317.355 o
219 9,684,058.58 743294.179 2320.311 E219
220 9,684,053.17 743277.987 2315.854 o
221 9,684,049.91 743279.59 2315.782 o
222 9,684,046.88 743274.271 2314.309 o
223 9,684,049.67 743272.548 2314.325 o
224 9,684,046.57 743267.335 2312.801 o
225 9,684,043.72 743269.397 2312.929 o
226 9,684,040.14 743263.717 2311.316 o
227 9,684,042.65 743261.776 2311.223 o
228 9,684,035.80 743256.961 2309.417 o
229 9,684,038.93 743254.986 2309.354 o
230 9,684,034.15 743247.52 2307.169 o
231 9,684,031.31 743249.282 2307.221 o
232 9,684,026.78 743242.752 2305.242 o
233 9,684,029.38 743241.111 2305.058 o
234 9,684,022.23 743235.648 2303.305 o
235 9,684,025.10 743234.016 2303.222 o
236 9,684,020.34 743226.534 2301.499 o
237 9,684,017.75 743228.522 2301.558 o
238 9,684,012.93 743220.313 2299.566 o
239 9,684,015.39 743218.3 2299.385 o
240 9,684,009.01 743208.754 2296.19 o
241 9,684,006.60 743209.964 2296.269 o
242 9,684,001.65 743201.904 2293.852 o
243 9,684,004.04 743200.653 2293.969 o
244 9,683,997.58 743191.257 2294.155 E244
245 9,684,080.14 743293.654 2328.253 -
246 9,684,085.55 743309.424 2328.994 -
247 9,684,079.03 743315.205 2327.875 -
248 9,684,101.43 743322.167 2348.995 -
249 9,684,091.88 743322.3 2336.61 -
250 9,684,108.04 743188.679 2297.33 E250
251 9,684,108.27 743190.337 2297.205 o
252 9,684,106.54 743199.68 2297.295 o
253 9,684,095.62 743198.866 2296.86 o
254 9,684,095.11 743189.795 2296.599 o




255 9,684,083.61 743189.008 2296.149 o
256 9,684,081.64 743198.088 2296.256 o
257 9,684,070.53 743197.024 2295.829 o
258 9,684,069.85 743188.667 2295.82 o
259 9,684,060.65 743188.047 2295.425 o
260 9,684,059.29 743196.314 2295.303 o
261 9,684,049.51 743187.278 2294.99 o
262 9,684,048.50 743195.853 2294.763 o
263 9,684,037.86 743194.938 2294.294 o
264 9,684,037.39 743186.234 2294.488 o
265 9,684,025.60 743185.742 2294.245 o
266 9,684,026.66 743194.891 2294.17 o
267 9,684,015.44 743196.974 2293.645 o
268 9,684,013.52 743188.223 22941 o
269 9,684,002.22 743192.001 2294.062 o
270 9,684,004.98 743199.935 2293.928 o
271 9,684,001.19 743201.758 2293.822 o
272 9,683,996.90 743193.345 2293.891 o
273 9,683,991.65 743205.676 2293.603 o
274 9,683,985.93 743197.6 2293.822 o
275 9,683,976.51 743202.167 2293.75 o
276 9,683,981.75 743210.302 2293.622 o
277 9,683,972.27 743215.234 2293.312 o
278 9,683,965.94 743207.906 2293.518 o
279 9,683,962.98 743220.39 2293.066 o
280 9,683,957.64 743212.562 2293.344 o
281 9,683,947.82 743218.116 2293.063 o
282 9,683,953.21 743225.74 2292.77 o
283 9,683,943.35 743231.479 2292.268 o
284 9,683,938.16 743223.856 2292.598 o
285 9,683,927.93 743229.829 2291.898 o
286 9,683,933.79 743237.174 2291.642 o
287 9,683,924.89 743243.385 2290.898 o
288 9,683,918.99 743235.493 2291.234 o
289 9,683,909.80 743242.836 2290.72 o
290 9,683,916.37 743250.249 2290.229 o
291 9,683,908.79 743258.117 2289.838 o
292 9,683,901.84 743253.148 2290.204 o
293 9,683,909.63 743257.355 2290.007 E293
294 9,684,004.71 743230.678 2301.203 Aurelio
295 9,684,027.46 743264.913 2311.724 Edwin
296 9,684,018.94 743211.587 2298.465 Fausto
297 9,684,025.81 743233.318 2303.022 Margarita Pinos




298 9,684,037.07 743249.771 2308.596 Segundo Gomez
299 9,684,033.49 743201.995 2298.21 Segundo Gomez Yanza
300 9,684,044.49 743201.108 2299.784 German
301 9,683,967.29 743251.193 2298.118 Cristina
302 9,683,973.26 743251.025 2299.204 Luis Gomez
303 9,683,936.78 743246.408 2293.744 Cristina
304 9,684,037.33 743177.937 2292.771 Xavier
305 9,683,955.96 743130.212 2273.373 Pto. Rio
306 9,683,996.17 743120.639 2276.599 Pto. Rio
307 9,684,163.24 743191.492 2300.057 E307

308 9,684,115.60 743190.56 2297.373 o

309 9,684,117.00 743200.069 2297.767 o

310 9,684,126.29 743189.954 2297.792 o

311 9,684,129.09 743199.258 2298.314 o

312 9,684,138.15 743197.836 2298.569 o

313 9,684,138.67 743187.826 2298.346 o

314 9,684,153.38 743193.388 2299.352 o

315 9,684,147.96 743185.603 2298.925 o

316 9,684,104.60 743174.674 2294.769 Victor Arevalo
317 9,684,070.96 743202.339 2298.113 Jose Deleg
318 9,684,068.56 743274.135 2314.794 Angelita
319 9,684,153.30 743219.823 2300.24 Remigio Larrea
320 9,684,166.48 743193.16 2300.476 Manuel Lucero
321 9,684,185.28 743191.611 2302.93 Libia Gomez
322 9,684,212.44 743202.002 2312.261 Mesias Lucero
323 9,684,062.91 743274 2315.494 Angelita
324 9,684,053.44 743260.895 743260.895 Angelita
325 9,684,043.86 743309.862 743309.862 E325

326 9,684,046.46 743305.898 743305.898 reser

327 9,684,041.82 743300.491 743300.491 reser

328 9,684,036.32 743305.06 743305.06 reser

329 9,684,040.89 743310.49 743310.49 reser

330 9,684,038.15 743346.713 743346.713 -

331 9,684,051.45 743310.401 743310.401 -

332 9,684,053.98 743319.604 743319.604 -

333 9,684,017.93 743331.43 743331.43 E333

334 9,684,038.91 743334.747 2324.197 -

335 9,684,052.45 743333.701 2330.897 -

336 9,684,039.48 743343.076 2326.077 -

337 9,684,044.40 743336.896 2326.293 -

338 9,684,023.32 743341.638 2324.094 -

339 9,684,026.47 743355.355 2332.373 -

340 9,684,014.69 743341.576 2324.73 -




341 9,684,010.54 743358.92 2334.647 -
342 9,683,998.97 743352.244 2339.611 -
343 9,684,012.04 743333.634 2321.233 -
344 9,683,991.64 743334.53 2323.887 -
345 9,683,971.64 743335.631 2328.294 E345
346 9,684,023.30 743297.92 2319.399 -
347 9,684,023.37 743307.278 2319.11 -
348 9,684,010.99 743298.722 2316.453 -
349 9,683,948.90 743346.41 2335.018 E349
350 9,683,977.15 743334.887 2327.847 Pto. tuberia
351 9,683,975.22 743303.548 2309.238 -
352 9,683,981.56 743297.372 2308.627 -
353 9,683,994.24 743311.868 2312.742 -
354 9,683,998.23 743298.412 2312.477 -
355 9,684,004.28 743296.389 2315.076 -
356 9,684,003.60 743293.456 2315.118 -
357 9,684,006.12 743273.295 2306.54 -
358 9,683,943.86 743282.584 2297.993 -
359 9,683,963.09 743277.101 2300.836 -
360 9,683,960.61 743325.937 2322.82 -
361 9,683,937.48 743350.759 2336.217 E361
362 9,683,949.43 743348.016 2336.606 -
363 9,683,922.18 743361.832 2339.169 E363
364 9,683,893.44 743386.449 2342.456 E364
365 9,683,935.06 743370.605 2348.433 -
366 9,683,921.86 743376.049 2346.232 -
367 9,683,881.01 743392.76 2338.643 -
368 9,683,866.59 743417.363 2344.164 E368
369 9,683,852.01 743442.638 2344.404 E369
370 9,683,848.08 743428.354 2337.921 -
371 9,683,842.49 743419.072 2329.71 -
372 9,683,864.94 743416.172 2343.14 -
373 9,683,863.44 743422.874 2343.743 -
374 9,683,880.85 743427.238 2354.8 -
375 9,683,879.78 743415.551 2349.505 -
376 9,683,845.47 743461.595 2343.102 E376
377 9,683,851.30 743444.886 2344.635 ventosa
378 9,683,856.07 743444901 2347.854 -
379 9,683,855.43 743433.74 2343.583 -
380 9,683,856.91 743432.197 2343.414 -
381 9,683,849.28 743461.772 2346.824 -
382 9,683,831.84 743545.085 2341.164 E382
383 9,683,789.02 743472.84 2310.514 -




384 9,683,808.37 743496.536 2325.588 -
385 9,683,839.80 743453.177 2338.267 -
386 9,683,811.42 743577.303 2349.186 E386
387 9,683,818.63 743541.009 2334.025 -
388 9,683,828.18 743539.621 2339.627 -
389 9,683,823.55 743519.608 2336.792 -
390 9,683,834.77 743534.051 2341.742 tuberia
391 9,683,834.00 743542.342 2341.509 tuberia
392 9,683,837.79 743544.071 2344.093 -
393 9,683,843.88 743534.215 2350.977 tuberia
394 9,683,833.73 743548.967 2342.374 -
395 9,683,836.54 743548.342 2345.655 -
396 9,683,831.87 743549.172 2342.097 tuberia
397 9,683,824.83 743563.301 2335.857 -
398 9,683,827.45 743566.896 2338.286 -
399 9,683,831.05 743561.823 2341.697 -
400 9,683,833.09 743564.688 2343.518 -
401 9,683,825.80 743564.786 2335.933 -
402 9,683,807.97 743573.608 2349.474 -
403 9,683,816.73 743581.518 2350.414 -
404 9,683,810.97 743579.292 2350.195 -
405 9,683,803.71 743589.897 2356.436 E405
406 9,683,808.71 743579.166 2350.321 desa
407 9,683,808.26 743578.814 2350.308 desa
408 9,683,807.86 743579.246 2350.44 desa
409 9,683,807.57 743579.036 2350.462 desa
410 9,683,808.37 743579.672 2350.536 desa
411 9,683,808.69 743579.888 2350.424 desa
412 9,683,807.75 743580.891 2350.804 desa
413 9,683,803.78 743586.212 2355.777 -
414 9,683,801.39 743588.984 2357.607 -
415 9,683,799.19 743594.922 2359.723 -
416 9,683,802.80 743599.186 2359.418 -
417 9,683,804.40 743598.751 2356.965 -
418 9,683,804.15 743595.535 2355.403 -
419 9,683,807.33 743595.838 2358.505 -
420 9,683,809.10 743593.282 2357.463 -
421 9,683,819.66 743603.113 2362.453 -
422 9,683,810.33 743587.757 2355.375 -
423 9,684,151.33 743178.428 2298.517 Yolanda Calle 2 derechos
424 9,684,222.33 743176.723 2313.792 Angel Lucero
425 9,684,233.71 743138.308 2304.411 E425
426 9,684,229.54 743141.053 2304.315 o




427 9,684,172.86 743184.332 2300.55 o
428 9,684,169.59 743175.951 2300.281 o
429 9,684,178.02 743171.377 2300.888 o
430 9,684,182.55 743179.232 2301.072 o
431 9,684,192.34 743173.839 2301.725 o
432 9,684,188.13 743166.058 2301.573 o
433 9,684,196.38 743161.609 2302.145 o
434 9,684,200.35 743169.25 2302.272 o
435 9,684,327.96 743086.427 2301.379 E435
436 9,684,209.22 743164.519 2302.813 o
437 9,684,205.37 743156.65 2302.729 o
438 9,684,214.74 743151.517 2303.342 o
439 9,684,218.86 743159.121 2303.448 o
440 9,684,227.61 743154.326 2303.94 o
441 9,684,224.22 743146.178 2303.847 o
442 9,684,232.73 743141.429 2304.188 o
443 9,684,237.09 743149.275 2304.357 o
444 9,684,246.82 743143.89 2304.609 o
445 9,684,241.71 743136.225 2304.442 o
446 9,684,250.51 743131.157 2304.411 o
447 9,684,255.17 743138.998 2304.585 o
448 9,684,265.79 743132.895 2304.579 o
449 9,684,261.13 743124.88 2304.452 o
450 9,684,271.44 743118.695 2304.139 o
451 9,684,276.42 743126.733 2304.378 o
452 9,684,285.25 743121.525 2304.044 o
453 9,684,280.30 743113.075 2303.735 o
454 9,684,289.43 743106.92 2303.312 o
455 9,684,295.40 743115.091 2303.582 o
456 9,684,304.58 743108.085 2303.112 o
457 9,684,248.08 743149.732 2314.752 -
458 9,684,236.03 743155.357 2314.064 -
459 9,684,223.59 743162.469 2313.086 -
460 9,684,225.97 743156.625 2304.117 -
461 9,684,210.59 743165.133 2303.173 -
462 9,684,239.76 743148.961 2304.725 -
463 9,684,258.73 743138.5 2304.814 -
464 9,684,267.85 743133.357 2304.833 -
465 9,684,266.08 743137.708 2307.775 -
466 9,684,304.19 743140.841 2316.841 -
467 9,684,227.30 743131.049 2304.464 -
468 9,684,222.78 743133.117 2304.64 -
469 9,684,209.32 743139.16 2304.557 -




470 9,684,298.57 743100.389 2302.727 o

471 9,684,307.18 743092.818 2302.188 o

472 9,684,314.02 743099.249 2302.372 o

473 9,684,322.49 743089.493 2301.586 o

474 9,684,315.62 743083.632 2301.432 o

475 9,684,322.59 743075.49 2301.013 o

476 9,684,329.75 743081.344 2301.09 o

477 9,684,329.40 743067.021 2300.36 o

478 9,684,336.44 743072.784 2300.244 o

479 9,684,343.95 743063.668 2299.55 o

480 9,684,337.09 743057.771 2299.713 o

481 9,684,351.01 743054.955 2298.939 o

482 9,684,344.01 743049.34 2299.199 o

483 9,684,351.62 743040.019 2298.609 o

484 9,684,358.50 743045.821 2298.331 o

485 9,684,366.89 743036.158 2297.747 o

486 9,684,360.62 743029.64 2298.065 o

487 9,684,368.98 743020.835 2297.61 o

488 9,684,345.19 743038.816 2299.462 -

489 9,684,329.92 743055.398 2300.107 -

490 9,684,323.26 743055.806 2300.148 -

491 9,684,338.65 743073.06 2300.578 -

492 9,684,332.08 743083.037 2301.279 -

493 9,684,371.24 743013.99 2297.221 E493
494 9,684,333.86 743084.155 2305.935 -

495 9,684,325.03 743089.985 2301.899 Genaro Rocano
496 9,684,245.28 743127.802 2305.234 Sandra Tigre
497 9,684,316.01 743075.817 2301.282 Luzmila Rocano
498 9,684,355.68 743027.791 2297.546 Zoila Marca
499 9,684,370.54 743011.248 2297.13 Carlos Gémez
500 9,684,327.94 743086.457 2300.54 E435
501 9,684,372.30 743039.932 2308.732 -

502 9,684,375.21 743027.653 2297.232 o

503 9,684,383.73 743019.854 2296.828 o

504 9,684,378.14 743012.386 2297.131 o

505 9,684,387.03 743005.275 2296.726 o

506 9,684,392.54 743012.432 2296.45 o

507 9,684,402.57 743005.081 2295.959 o

508 9,684,397.63 742997.581 2296.176 o

509 9,684,414.49 742996.689 2295.583 o

510 9,684,409.95 742989.13 2295.729 o

511 9,684,425.31 742989.171 2295.096 o

512 9,684,421.26 742981.299 2295.267 o




513 9,684,432.61 742973.677 2294.969 o
514 9,684,436.44 742982.55 2294.614 o
515 9,684,448.54 742977.171 2294.034 o
516 9,684,444.98 742967.448 2294.3 o
517 9,684,455.86 742961.906 2293.711 o
518 9,684,460.80 742971.645 2293.59 o
519 9,684,473.78 742965.721 2293.198 o
520 9,684,468.58 742955.071 2293.029 o
521 9,684,484.49 742959.388 2293.119 o
522 9,684,477.93 742948.818 2292.668 o
523 9,684,484.60 742940.769 2292.542 o
524 9,684,494.67 742949.4 2293.103 o
525 9,684,498.89 742938.056 2293.153 o
526 9,684,407.04 743007.739 2305.068 -
527 9,684,402.73 743021.551 2305.591 -
528 9,684,393.01 743030.309 2310.565 -
529 9,684,469.64 742970.85 2295.076 invernadero
530 9,683,884.28 743332.178 2289.765 E530
531 9,683,910.02 743268.664 2290.171 cementerio
532 9,683,897.48 743262.614 2289.685 o
533 9,683,905.60 743266.142 2289.42 o
534 9,683,894.53 743271.804 2289.306 o
535 9,683,902.81 743274.877 2289.232 o
536 9,683,891.81 743281.324 2289.01 o
537 9,683,899.70 743284.594 2289.163 o
538 9,683,896.67 743294.446 2289.12 o
539 9,683,888.33 743291.39 2288.863 o
540 9,683,884.81 743300.733 2288.789 o
541 9,683,892.94 743304.767 2289.117 o
542 9,683,880.98 743310.401 2288.672 o
543 9,683,889.22 743314.143 2289.091 o
544 9,683,877.22 743318.831 2288.666 o
545 9,683,885.53 743322.797 2289.057 o
546 9,683,881.21 743330.928 2289.175 o
547 9,683,873.19 743327.125 2288.694 o
548 9,683,868.06 743335.878 2288.779 o
549 9,683,875.73 743340.778 2289.157 o
550 9,683,869.89 743349.639 2289.26 o
551 9,683,862.59 743344.067 2288.873 o
552 9,683,855.96 743352.477 2288.911 o
553 9,683,862.72 743358.636 2289.416 o
554 9,683,848.87 743360.328 2289.019 o
555 9,683,855.22 743367.191 2289.558 o




556 9,683,846.90 743375.206 2289.7 C

557 9,683,841.32 743367.914 2289.147 C

558 9,683,833.50 743374.594 2289.345 c

559 9,683,839.03 743381.8 2289.814 c

560 9,683,830.00 743388.542 2289.936 C

561 9,683,824.84 743380.944 2289.541 c

562 9,683,820.50 743394.476 2290.043 C

563 9,683,815.89 743386.753 2289.797 c

564 9,683,812.23 743399.163 2290.155 c

565 9,683,849.48 743357.298 2289.206 C

566 9,683,865.50 743336.571 2289.017 c

567 9,683,875.91 743317.943 2288.907 C

568 9,683,882.49 743302.064 2288.919 c

569 9,683,857.08 743314.292 2284.897 escuela
570 9,683,848.00 743350.25 2289.498 Salome Rocano
571 9,683,777.67 743430.789 2297.407 Daniel Pérez
572 9,683,930.82 743292.945 2296.671 Margarita Tigre
573 9,683,929.78 743255.652 2294.16 Franklin Lliviganay
574 9,683,914.68 743290.7 2293.293 Gladys Lliviganay
575 9,683,913.61 743306.004 2292.79 Salvador Rocano
576 9,683,902.19 743320.382 2291.974 Patricio Rocano
577 9,683,885.95 743272.213 2287.105 Angel Rocano
578 9,683,869.61 743276.524 2286.12 Ariosto Sarmiento
579 9,683,842.05 743286.626 2283.931 Rosalina Deleg
580 9,683,833.56 743365.247 2290.465 Blanca Tigre
581 9,683,824.40 743373.437 2290.229 Rosa Yansa
582 9,683,813.64 743385.073 2290.263 Santiago Tigre
583 9,683,766.40 743396.821 2287.914 Eliza Pérez
584 9,683,709.49 743435.281 2292.077 Elsa Gomez
585 9,683,784.84 743395.051 2288.458 Jorge Tigre
586 9,683,807.60 743391.158 2289.953 c

587 9,683,798.02 743396.361 2290.182 c

588 9,683,802.20 743404.26 2290.305 c

589 9,683,792.90 743409.041 2290.425 c

590 9,683,789.07 743401.004 2290.379 c

591 9,683,779.80 743405.751 2290.579 c

592 9,683,783.53 743413.852 2290.573 c

593 9,683,770.16 743410.698 2290.76 C

594 9,683,774.23 743419.021 2290.695 C

595 9,683,761.25 743415.256 2290.898 C

596 9,683,765.02 743423.485 2290.825 C

597 9,683,756.29 743427.847 2290.921 C

598 9,683,752.60 743419.711 2290.99 c




599 9,683,743.59 743424.303 2291.116 o
600 9,683,747.45 743432.203 2291.066 o
601 9,683,738.45 743436.644 2291.299 o
602 9,683,735.06 743428.696 2291.262 o
603 9,683,725.64 743433.441 2291.429 o
604 9,683,729.96 743441.132 2291.44 o
605 9,683,716.57 743438.055 2291.547 o
606 9,683,720.90 743445.777 2291.769 o
607 9,683,712.13 743450.713 2291.875 o
608 9,683,707.93 743442.664 2291.752 o
609 9,683,699.34 743447 .855 2292.076 o
610 9,683,703.76 743455.781 2292.199 o
611 9,683,691.39 743453.138 2292.407 o
612 9,683,805.91 743408.147 2291.026 -
613 9,683,808.18 743406.061 2291.545 -
614 9,683,807.82 743409.661 2295.221 -
615 9,683,797.61 743408.337 2290.59 -
616 9,683,800.79 743413.346 2293.799 -
617 9,683,802.10 743381.672 2289.155 -




Anexo C.
Andlisis de Agua
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CARACTERISTICAS Y CALIDAD DEL AGUA

El agua es un liquido sin sabor, color y olor, formado por hidrégeno y oxigeno. Como el
agua es casi un solvente universal, muchas sustancias naturales y artificiales son en cierto
grado soluble. En consecuencia, el agua en la naturaleza contiene sustancias disueltas,
ademas contiene otras diversas sustancias, asi como gases.

Estas sustancias se identifican con frecuencia, como impurezas que contiene el agua. En
la evaluacion de la calidad del agua, generalmente las impurezas se clasifican como fisicas
quimicas y biolégicas.

En donde el agua va a emplearse para abastecimiento publico, las impurezas fisicas,

quimicas y bacteriolégicas que pueda tener se las designa también como sustancias
contaminantes.

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA

Las caracteristicas fisicas son las que mas impresionan al consumidor, sin embargo,
tiene menor importancia desde el punto de vista sanitario.

Color

Es la impresién producida por las materias del agua, las causas mas comunes del color
del agua es la presencia de hierro y magnesio, el contacto del agua con desechos
organicos, hojas, madera, raices, en diferentes estados de descomposicién. El agua debe
ser incolora.

Conductividad
Es una expresién numérica de la habilidad para transportar una corriente eléctrica, la
cual depende de la concentracion total de sustancias ionicas disueltas en el agua y de la

temperatura.

El valor de la conductividad es muy utilizado para determinar las sales disueltas en el
agua.

Solidos totales, en suspension y disuelto

Se clasifica toda la materia y se determinan por evaporacién de la muestra del residuo
seco. La diferencia entre sélidos totales y sélidos en suspension representan los sélidos
disueltos. La informacion sobre los sélidos totales en suspensién se utiliza para el disefio de
instalaciones para tratamientos de agua.

Turbiedad

La turbidez en un agua puede ser ocasionada por una variedad de materiales en
suspension, desde dispersiones pequefnas hasta particulas gruesas, entre otros limos,
arcillas, materia organica e inorganica finamente dividida.
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La determinacion de la turbidez es muy importante en agua para consumo humano,
industrias procesadoras de alimentos y bebidas, y sus valores sirven para establecer el
grado de tratamiento requerido para una fuente de agua cruda. Se elimina la turbiedad
mediante tratamientos especiales (coagulacion, sedimentacion y filtracién)

Temperatura

La temperatura del agua en verano debe ser inferior a la temperatura ambiente y en
invierno debe ocurrir lo contario. Se estima que una temperatura del agua esta entre 52 y 15°
Celsius, para que sea agradable para el paladar.

Ph
Estéa relacionado con la concentracion de protones que se encuentran en el agua. Y por
la definicion de PH tendremos que en condiciones de neutralidad su valor serd igual a 7.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA

Alcalinidad

Puede definirse como una medida de su capacidad para neutralizar &cidos, para aceptar
protones o como su contenido de sustancias alcalinas. En aguas neutrales la alcalinidad
esta relacionada a la presencia de tres clases de compuestos, el bicarbonato, carbonato y la
concentracion de hidroxido. La alcalinidad total usualmente se expresa en términos de
carbonato de calcio en miligramos por litro.

Acidez

Se define como su capacidad para neutralizar bases, reaccionar con iones hidréxidos,
ceder protones o como su contenido de sustancias acidas, las aguas que son
excesivamente 4cidas atacan a los dientes.

La determinacién del valor de la acidez es importante para la Ingenieria Sanitaria debido
a las caracteristicas corrosivas de las aguas acidas.

Dureza

Es la medida de la cantidad de metales alcalinotérreos en el agua, fundamentalmente el
Calcio (Ca) y Magnesio (Mg), que provienen de la disolucion de rocas y minerales que sera
mayor cuanto mas elevada sea el acidez del agua.

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

Coliformes totales

Son bacterias que fermentan la lactosa con produccién de acido y gas. La presencia de
coliformes totales debe interpretarse en funcion del tipo de aguas: deben estar ausentes en
un 85 % de las muestras de aguas potables tratadas.
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Coliformes fecales

Son un subgrupo de los coliformes totales, son microorganismos que se encuentran en el
tracto intestinal del hombre y de los animales, son eliminados a través de la materia fecal.
Estos valores son indicadores de contaminacion bacteriana.

CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y USO DOMESTICO

DISPOSICIONES ESPECIFICAS

Valores fisicas para consumo de agua

PARAMETRO UNIDADES LIMITES DESEABLE LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Turbiedad NTU 5 20
Color residual mg/l 0.5 0.30 -1
Ph U 7.0-85 6.5-9.5
Fuente: Norma CO 10.7-602
Autor: Propia
Valores fisicas y bacteriolégicas para consumo de agua
PARAMETRO UNIDADES LIMITES DESEABLE LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Coliformes totales NMP/100 mi Ausencia Ausencia
Color Pt-Co 5 30
Olor Ausencia Ausencia
Sabor Inobjetable Inobjetable
Fuente: Norma CO 10.7-602
Autor: Propia
Valores quimicos para consumo de agua
PARAMETRO UNIDADES LIMITES DESEABLE LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
Dureza Total mg/l CaCO3 1.2 300
Solidos totales disueltos mg/l 500 1000
Hierro mg/| 0.2 0.8
Manganeso mg/| 0.05 0.3
Nitratos mg/l 10 40
Sulfatos mg/| 50 400
Floruros mg/| Tabla 4.4 Tabla 4.4

Fuente: Norma CO 10.7-602

Autor: Propia
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RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA

© Eara

LABORATORIO DE AGUA POTABLE - ETAPA EP
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL OAE
CON ACREDITACION NUMERO OAE LE C 12-003

INFORME ANALISIS DE AGUA

Informe No.:

042-14

ETAPA EP
|CfRECCION : UNIDAD EJECUTORA (PIC)
IFEW') H 2831900
ADO POR: ING. JUAN VILLAVICENCIO (ING. MARCELO ORELLANA Gmoreltanab@hotmalt.com)
REGADO POR: SR. EDISON CHUNGATA
ORIGEN y/o PROCEDENCIA: PAUTE ]
STREO REALIZADO POR: ING. NOELIA ESTRELLA
CHA MUESTREO: lunes, 24 de marzo de 2014
RECIBIDO POR: ING. BORIS SANCHEZ TAMARIZ
FECHA DE RECEPCION: lunes, 24 de marzo de 2014
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS: lunes, 24 de marzo de 2014
FECHA FIN DEL ANALISIS: jueves, 27 de marzo de 2014
FECHA DE EMISION DEL INFORME: viemes, 04 de abril de 2014
TEMPERATURA (°C) : 22,1
[HUMEDAD RELATIVA (%) : 613 ‘——i
S8 4508 N TR B2
CAPTAGION 1 CAPTACION2 | LUGMAPAMBA
A ORNOGUAYCO
CRUDA CRUDA TRATADA
ANALISIS FISICOS
* Cdior Real uc. 4 3| ol 15 IsM-22st-2120 b
* Cdnductividad mS/m 45,1 782 63,4 SM-225t-2510 b
D.T. mgn 293 508 412 SM-22st-2510 b
_ﬂj 8,09 7.94 8,04 SM-2251-4500-H+
| Tufbiedad N.TU. 208 5 |sM-22st-2130 b
ANALISIS QUIMICOS
* Acidéz mg/ Cacoa 2,65 7,08 3,53 SM-2251-2310 b
* Alcalinidad a ia Naranja de Metilo mg CaCO3 198,30 279,50 238,00 SM-2261-2320 b
* Dufeza Cdicica mg/ CaCO3 144,60 308,70 250,10 SM-2251-3500-Ca b
* Dufeza Magnésica mg/l CaCO3 52,80 2,00 7.80 Céicuio
* Dufeza Total mg/l CaCO3 197,40/ 310,70 267,90, SM-2251-2340 ¢
ANALISIS DE METALES
* Calbio mo/i 57.84) 123,48 100,04] Calculo
* Magnesio mgA 12,83 0,49 1.90] Céiculo
ANALISIS BACTERIOLOGICOS
* Colfformes Totales NMP/100 mi 3,50E402 1,70E+01 2,80E+01 <1.8() [sm-228t.9221
* Colfformes Fecales NMP/100 mi 7.00E+01 1,80E+00 1,20E+01 <1.8(0) |sm-22st.9221
OBSERVACIONES:
Notas:
- Los ipsuitados emitidos en esta informe a la(s) a(s) al ensayo
- No sq mmrumm,mwmmu,dnummu
(a) mmunmUaomomMymmamwmmamnmmm
(B} < 148 significa que en el ensayo de NMP utiizando 15 fubos de 5de10ml, Sde 1 miy 5 de 0,1 mi ninguno es positivo,
() VNN 100207 s 1 Presaci o oo
-Unubteo(')hlﬂodmewlmmﬁvmmmmdmmuommwr-\waw»
»Luummynwhmdmmdenwld-mddmnwdlwmdon

m DEL ARCHIVO DIGITAL: 20140324_JUAN VILLAVICENCIO_PAUTE LUGMAPAMBA PDF

ETAPAEP~MdoM(MMMM)-M&MPMT#W“MW—MMMM Pagina 1de1
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Anexo D.
Normas y bases de diseno
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ALCANCE

El contenido de esta seccion incluye normas de diseno que en la actualidad estan
vigentes en el Pais. Para el presente Estudio se han acogido las Normas para el Estudio y
Disefio de “Sistemas de agua potable y disposicién de excretas y residuos liquidos en el
area Rural’, Norma CO 10.07 - 602, del “Cédigo Ecuatoriano para el Disefio de la
Construccion de Obras Sanitarias”

Se establecen disposiciones como: periodo de disefo, poblacion de disefio, niveles de
servicio, dotaciones de agua y factores para calcular los consumos maximo diario y maximo
horario.

DEFINICIONES

Agua Potable: Se denomina agua potable o agua para el consumo humano, al agua que
puede ser consumida sin restriccion debido a que, gracias a un proceso de purificacion, no
representa un riesgo para la salud.

Agua cruda: El agua cruda es aquella que no ha sido sometida a proceso de tratamiento
ninguno.

Consumo de agua: Volumen de agua utilizado para cubrir las necesidades de los usuarios.
Hay diferentes tipos de consumos: doméstico, no-doméstico (dividido en comercial e
industrial) y publico.

Contaminante: Cualquier elemento o sustancia fisica, quimica, bilégica que esta presente
en el agua y es un peligro para el uso del agua.

Inspeccion sanitaria: Consiste en una evaluacion sobre el terreno de proyecto, realizado
por una persona calificada.

Limite maximo tolerable: Concentracién o cantidad deseable de un componente presente
en el agua, garantizando que este serd agradable a los sentidos y no causar ningun riesgo a
la salud del consumidor.

Limite maximo permisible: Concentracién o cantidad maxima de un componente presente
en el agua, garantizando que este sera agradable a los sentidos y no causar ningun riesgo a
la salud del consumidor.

Sistema de Abastecimiento de Agua: Es el conjunto de tuberias, instalaciones y
accesorios destinados a conducir las aguas requeridas bajo una poblacion determinada para
satisfacer sus necesidades, desde su lugar de existencia natural o fuente hasta el hogar de
los usuarios. El sistema de abastecimiento de agua se clasifica dependiendo del tipo de
usuario, el sistema se clasificara en urbano o rural.

Requisitos de calidad: Normas que debe cumplir el agua de una fuente que se esté
examinando y la que debe entregarse al consumo de la poblacion.
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Demanda: Cantidad de agua requerida por una localidad completa, una parte de ella, sector
industrial, o industria especifica, para facilitar las actividades como puede ser domésticas,
comerciales, industriales, turisticas, etc.

Dotacion: Cantidad de agua asignada a cada habitante para satisfacer sus necesidades
personales en un dia medio anual.

Fuente de abastecimiento: Sitio del cual se toma el agua para suministro al sistema de
distribucion.

Gasto: Volumen de agua medido en una unidad de tiempo, generalmente se expresa en
litros por segundo.

Obra de Captacion: Es la estructura destinada a facilitar la derivacién de los caudales
demandados por la poblacion.

Linea de conduccion: Elemento que sirve para transportar el agua de un lugar a otro de
manera continua por tuberia, puede trabajar a presién en el caso de tuberias o0 a superficie
libre en caso de canales.

Pérdida fisica: Volumen de agua que entra al sistema de distribucion de agua, que no es
consumido.

Planta de potabilizacion: Sitio en el cual se eliminan del agua los elementos nocivos para
la salud humana.

Linea Matriz: Es el tramo de tuberia destinado a conducir el agua desde el depdsito
regulador o la planta de tratamiento hasta la red de distribucién.

Red de distribucion: Sistema de tuberias que conduce el agua potable a lo largo de las
calles de una localidad para consumo de los usuarios.

Toma domiciliaria: Conjunto de elementos conectados a la red de distribucién que sirven
para entregar el agua a los usuarios dentro del predio.

Periodo de diseno: Es el tiempo en el cual se considera que el sistema funcionara en forma
eficiente cumpliendo los parametros, respecto a los cuales se ha disefnado determinado

sistema.

Vida util: Es el lapso en el cual se estima que la obra o elemento del proyecto funcione
adecuadamente.

Poblacion futura o de disefio: Representa el numero de habitantes de una comunidad que
se espera obtener al final del periodo de disefio.
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Dotacién media actual: Cantidad de agua potable, consumida diariamente, en promedio
por cada habitante al inicio del periodo de disefio.

Dotacion media futura: Cantidad de agua potable, consumida diariamente en promedio por
cada habitante al final del periodo de disefo.

Caudal medio anual: Caudal de agua incluyendo pérdidas por fugas, consumido en
promedio por la comunidad.

Nivel de servicio: Grado de factibilidad con el que los usuarios acceden al servicio que les
brinda el servicio de agua potable, disposicién de excretas o residuos liquidos.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS

PERIODO DE DISENO

Las obras civiles de los Sistema de agua potable o disposicion de residuos liquidos se
disefiaran para un periodo de 20 afos.

POBLACION DE DISENO

La poblacion de disefio se calculara en base a la poblacién presente mediante un
recuento poblacional, en funcién de las caracteristicas de la comunidad

Método Aritmético: Pf=Po(1+rn
Método Geomeétrico: Pf=Po (1 +r.n)
Método Logaritmico: Pf=Poern
Donde:

Pf = Poblacién futura

Po = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento

n = NUmero de aios
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NIVELES DE SERVICIO

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades
0 técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad conémica del
EE usuario.
I AP Grifos publicos
EE Letrinas sin arrastre de agua
b AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y bafio
EE Letrinas sin arrastre de agua
I3 AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa
EE Letrinas con o sin arraste de agua
I8 AP Conexiones domiciliarias, con mds de un grifo por casa
ERL Sistema de alcantarillado sanitario

Simbologia utilizada

AP : Agua potable

EE: Eliminacidn de excretas

ERL: Eliminacidn de residuos liquidos

DOTACIONES
NIVEL DE CLIMA FRIO (I/hab*dia) |  CLIMA CALIDO (I / han*dia)
SERVICIO
> > 30
= = 65
lla 60 85
b 75 100

VARIACIONES DE CONSUMO
Caudal medio: Qm = f x (P x D)/86400
Donde:

f = Factor fugas

P= Poblacion futura

D= Dotacién (I/hab/dia)
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PORCENTAJE DE
NIVEL DE SERVICIO
FUGAS
laylb 10%
llayllb 20%
Caudal Maximo Diario: QMID= KMD x Qm
Dénde: KMD = factor mayoracion
NIVEL DE FACTOR
SERVICIO KMD
la
Ib
1.25
lla
llb
Caudal Maximo Horario: QMH = KMH x Qm
Donde: KMH = factor mayoracion
NIVEL DE FACTOR
SERVICIO KMH
la
Ib
3
lla
lb

CAUDALES DE DISENO

Con el objeto de que las obras componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable puedan operar bajo condiciones apropiadas cuando se ejerzan diferentes
solicitaciones ocasionadas por las variaciones diarias y horarias de consumo, su disefio se
realizara de acuerdo a los siguientes caudales

Captacién de aguas superficiales: maximo diario + 20 %
Conduccion de aguas superficiales: maximo diario + 10 %
Planta de tratamiento: maximo diario + 10 %
Red de distribucion: maximo horario
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VELOCIDADES EN CONDUCCIONES

Se aceptan los limites de velocidades maximas establecidos en las Normas, para
conductos funcionando a presion, de acuerdo a lo siguiente:

Para tuberia de PVC: 4.5 m/s

COEFICIENTE DE CAPACIDAD HIDRAULICA EN CONDUCCIONES

Se recomienda usar los siguientes valores del coeficiente C para la determinacién de la
capacidad hidraulica tedrica tanto de las conducciones desde la captacion a la planta de
tratamiento y de la caseta de cloracién a la reserva.

Para tuberia de PVC: 140

COEFICIENTE DE CAPACIDAD HIDRAULICA EN LAS REDES

Es indudable que la capacidad hidraulica de las tuberias que conforman una red de
distribucion es inferior a la de las lineas de conduccién, debido a que las tomas de
incorporacién de las domiciliarias que se conectan a las primeras, se proyectan hacia el
interior de las tuberias y constituyen un obstaculo para el flujo del agua; ademas, la serie de
bifurcaciones que se presentan en la red por su propia configuracion, exigen la utilizacion de
accesorios que también contribuyen a reducir esa capacidad hidraulica.

Para tuberia de PVC: 140

VELOCIDAD EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

No se establece limites para la velocidad minima que se produzca en las tuberias de las
redes de distribucion. En cambio se recomienda que la velocidad maxima bajo cualquier
condicion de solicitacion sea preferiblemente inferior a 2.0 m/s y en todo caso inferior a 2.5
m/s.
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Anexo E.
Calculos hidraulicos
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ESTUDIOS Y DISENOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE
LUGMAPAMBA

DISENO DE LA CAPTACION

No. Captaciones: | 1

1. Captacion Azulcaca

Q . 0.29 [ Se toma todo el caudal de disefio por cuanto en esta fuente el agua es de
Captacion- s calidad aunque se reduce en época de verano

Altura sobre la entrada 0.20 m

desnivel 0.02 m a través de la pared

Rugosidad de mannig 0.014

longitud de tuberia 0.40 m ancho de la pared

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE ENTRADA

e Pérdida por friccion

desnivel

_ Desnivel
~ Lg.Tuberia

. 0.02m
T 04m

$=005%
e Diametro de la tuberia

Q*n 3/8
p= (53117+ 59
0,3117 « SO5

Do ( 0,029 * 0,014 )3/8
~ \0,3117 = 0,05%5

D =0,025822m



e Area de la tuberia

e Velocidad en la tuberia

T+ D?

A=
4

m* 0,0258222

A=
4

A = 0,0005236 m2

P

V=

_0,00029 m3/sg
" 0,000524 m2

V = 0,5534 sg

e Perdida por entrada en la tuberia

e Valor neto de carga

h _0,5* &
e= 2+ g

0,5 * 0,55342

he = —— 2277
® = 2%9,81m/sg2

he = 0,00781 m
Hneto = desnivel — he

Hneto = 0,02 — 0,00781

Hneto = 0,01219 m

ITERACIONES
1.00 > 3 4 5 6
S ( perdida por friccion) 0.05 0.0305 | 0.0365 | 0.0346 | 0.0365 | 0.0352
D ( diametro dela tuberia) 0.025822 | 0.0283 | 0.0274 | 0.0277 | 0.0274 | 0.0276 | m
A (area de la tuberia) 0.000524 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | m2
V (velocidad en la tuberia) 0.553787 | 0.4599 | 0.4923 | 0.4822 | 0.4923 | 0.4854 | m2/s
:’:bézz)rd'da por entrada en la |, ;- 015 0.0054 | 0.0062 | 0.0059 | 0.0062 | 0.0060 | m
hneto (valor neto de carga) 0.012185 | 0.0146 | 0.0138 | 0.0146 | 0.0141 | 0.0138 | m
H total (carga Total) 0.0176 | 0.0208|0.0197 | 0.0208 |0.0201 |m | ES Similar
al desnivel

comercial

Diametro de tuberia 0.0276 mm
Diametro interno comercial | 0.029 mm
Diametro externo 0.32 mm




CALCULO DEL VERTEDERO

En donde:
Q = caudal (m3/sg)
@ = Angulo central
H = Carga (m)
C’= Coeficiente de correccidn por perdidas y contracciones

Para vertederos triangulares con @ = 902y C’= 0,60 se tiene

Q = 1,42 H?®
CALCULO DE VERTEDERO
Coeficiente de la formula 1.420
Angulo del vertedero 90 |grados
altura de agua a través del vertedero 0.033 m
Ancho cajon divisor 1.000 m
Largo cajon divisor 1.000 m
Alto tanque carga 1.00 m
Altura de agua desde el fondo 0.63 m
Volumen de agua tanque 0.633 m3
Caudal de disefio 0.000290 m3/s
Tiempo de retencidn tanque de 36 min aceptable
carga




DIAMETROS DE TUBERIA PVC

PRESION

DIAMETROS | DIAMETROS | DIAMETROS | ESPESOR | DE
externos externos internos e TRABAJO
pulg. mm. mm. mm MPa.
1/2" 20 17.0 1.5 2.00
3/4" 25 22.0 1.5 1.60
1" 32 29.0 1.5 1.25
11/4" 40 36.2 1.9 1.25
11/2" 50 46.2 1.9 1.00
11/2" 50 452 24 1.25
2" 63 59.0 2.0 0.80
2" 63 58.2 24 1.00
2" 63 57.0 3.0 1.25
21/2" 75 71.4 1.8 0.63
21/2" 75 70.4 23 0.80
3" 90 85.6 2.2 0.63
3" 90 84.4 2.8 0.80
3" 90 83.0 3.5 1.00
3" 90 81.4 4.3 1.25
4" 110 104.6 2.7 0.63
4" 110 103.2 3.4 0.80
4" 110 101.6 4.2 1.00
4" 110 99.4 5.3 1.25
5" 160 152.2 3.9 0.63
5" 160 150.0 5.0 0.80
5" 160 147.6 6.2 1.00
5" 160 144.8 7.6 1.25
6" 200 190.2 4.9 0.63
6" 200 187.6 6.2 0.80
6" 200 184.6 7.7 1.00
6" 200 181.0 9.5 1.25




DISENO DE LA CONDUCCION

Cotas

Cota proyecto = Cota terreno — Corte

Cota proyecto = 2430 — 0,80

Cota proyecto = 2429,20m

Longitud

Longitud = Abs 2 — Abs 1

Longitud = 153,50 -0

Longitud = 153,5

Perdidas por friccion

i s ) 153,50
= *
/ (0,2785 = 140 = (0,029)263 )

Hf = 1,50m

Presion dinamica
Pd = Pe—Hf

Pe = 2429,20 — 2398,20

Pd= 31m
Pd = 31-1,50
Pd =29,5m

Piezométrica
Vp = Vpro—Hf
Vp = 2429,20 — 1,50

Vp = 2427,7m



Diametro

Presion

Perdidas

. Cota | Cota .| longitud | caudal .. | Diametro [Piezometrica| Presion [perdidasd| .~ Velocidad .
Tramo | Abscisa cofem | Longitud .| C | comercial | . . Dinamic|en ¢l tramo Observaciones
Terreno | Proyecto acumulada| requerido . interior mm| Acumulada | estatica | m /Km i ) m/ s
Captacion 000 243000 24020 080 000 0.0 0.00 0.0 .
Ecuacion de
15350 103500 0290 [14000] 200 | .00 980 1.5 "
Hazen-Williams
TRP1 193500 23900 23820 080 24170 3.0 2950 0.4
TRP1 15350] 239900 2382 040 000 000 0.00 0.0
17428 2078 0290 | 14000 300 | 200 37,64 6.50
PLANTA 2076 23500 2342 040 239164 40 67 44 0.76
Captacion 2 000 23499 234912 080 0000 0.0 0.00 0.00 .
Ecuacion de
366,66 30065 0290 | 14000 300 | 2000 940 38 ”
Hazen-Williams
Planta 0066 236000 2342 080 23031 4% 211 0.4

7164




DISENO DE LA DISTRIBUCION

Longitud
L = Dist2 (Nodo) — Dist1(Tanque de reserva)
L=2452m
Presion Estética
Pe = Cota Reserva (1) — Cota Nodo(2)
Pe = 2322,20 — 23184
Pe=3,80m
Caudal

Q = N2de viviendas (Nodo) * Gasto

Gasto Qdist
asto = N2 viviendas total
0,57 lt/sg
Gasto = a7

Gasto = 0,01211t/sg

Q =8+%0,01211t/sg

Q =0,101t/sg
Velocidad
/-
_0,00010m3/sg
 mwx0,022m?
4
V = 0,26m/sg
Perdidas
10,65 * Q1%

T (185 4 D487



10,65 * 0,00010%85
140185 « 0,022%487

J = 0,005m

Hf =] = Longitud
Hf = 0,005 * 24,52

Hf = 0,123 m

Cota Piezométrica
Cp = Cota Nodo + Presion Estatica — Hfa
Cp = 2318,40 + 3,80 — 0,123
Cp = 2322,077m
Presién dinamica
Pd = Piezométrica — Cota (Nodo)
Pd = 2322,077 — 2318,40

Pd = 3,677 m.c.a



CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION

GASTO = 0.0121 Vs J =10.65x Q1.851/(C1.851 x D4.87)
Hf =JxL
COTA LONGITUD No. CAUDAL DIAMETRO | D.INTERNO | VELOCIDAD J Hf Hf acumulada o PRESION DINAMICA
TRAMO P. ESTATICA | P. ESTATICA PIEZOMETRICA
Tramo (m) | Acumulada (m)
(m.s.n.m) (m) VIVIENDAS I/s) (mm) (mm) (m/s) (m/m) (m) (m) (m) (m.c.a)
RESERVA 2322.20 2322.200 0.000
24.52 3.80 3.80 8.00 0.10 25.00 22.00 0.26 0.005 0.123 0.123
NODO 1 2318.40 2322.077 3.677
NODO 1 2318.40 2322.077 3.677
93.62 22.40 26.20 8.00 0.10 25.00 22.00 0.26 0.005 0.468 0.468
NUDO 2 2296.00 2321.732 25.732
RESERVA 2322.00 2322.000 0.000
22.20 4.00 4.00 39.00 0.47 40.00 36.20 0.46 0.008 0.184 0.184
Nodo 3 2318.00 2321.816 3.816
Nodo 3 2318.00 2321.816 3.816
101.20 24.00 28.00 39.00 0.47 40.00 36.20 0.46 0.008 0.840 1.024
Nodo 4 2294.00 2320.976 26.976
nodo4 2294.00 2320.976 26.976
327.26 3.00 31.00 10.00 0.12 32.00 29.00 0.18 0.002 0.644 1.112
nodo5 2291.00 2320.888 29.888
nodo4 2294.00 2320.976 26.976
537.32 0.00 28.00 11.00 0.13 32.00 29.00 0.20 0.002 1.262 1.446
nodo9 2294.00 2320.554 26.554
nodo4 2294.00 2320.976 26.976
13.79 0.00 28.00 18.00 0.22 40.00 36.20 0.21 0.002 0.027 0.212
nodo6 2294.00 2321.788 27.788
nodo6 2294.00 2321.788 27.788
399.70 2.00 30.00 11.00 0.13 32.00 29.00 0.20 0.002 0.938 0.938
nodo 7 2292.00 2321.062 29.062
nodo 6 2294.00 2321.788 27.788
430.44 -2.50 27.50 7.00 0.08 25.00 22.00 0.22 0.004 1.681 2.619
nodo 8 2296.50 2321.381 24.881
1950.05
Total Tuberia 40 mm 123.40
Total Tuberia 32 mm 1278.07
Total Tuberia 25 mm 548.58

1950.05




DISENO DEL FILTRO LENTO

2. Diseno del filtro

Caudal de diseio

Qd = Qdistr x 3,6
Qd = 0,264 1lt/sg * 3,6
Qd = 0,9504 m3/hora

Numero de filtros

n=025% Q72
n =025+ 0,9504 /2

n = 0,24 Como es menos a la unidad se considera 1 filtro
N=n+1

N =2 Numero de filtros totales

Caudal de disero por filtros

q = 0,4752 m3/hora

Velocidad de filtracién

1
"~ 1,2 * Turbiedad®5

vf

1
Vf= ———
I= 1273108

Vf = 0,473 m/hora

Area del filtro



=75

_ 0,4752 m3/hora
0,473 m/hora

A= 1,004 m2

Didmetro del filtro

1/2

4x A

p= (=)
T

4 x1,0046 \/?
p= (%)

T

D = 1,10m Se asume el D=2,3 del tanque estandar de 10m3.



PASO | DATO | SIMB. | CANTIDAD | UNIDAD | CRITERIOS  |CALCULO |  RESULTADO |UNIDAD
1) DISENO DEL FILTRO
1 Caudal de Disefio Q 0.9504 m%h N = 0.25*(QN%) 1 | NUmero minimo de U
0.264 It/s unidades (filtros)
2 N = N+1 2| Numero de filtros U
3 q=Q/N 0.4752 | Caudal de disefio
por filtro m®h
Tu
4|  Turbiedad maxima rb 3.1 uT VFb = 1/(1.2 x (Turb)*®) | 0.473301529 | Velocidad de m/h
medida filtracion base
5| Velocidad de Area del
1.004011125
filtracion VF | 0.47330153 m/h A =qg/VF filtro m?
6 Diametro del
D = (4*A/mr)Y2 1.10 |filtro lento m
2) MEDIO FILTRANTE
7 | Diam. Efectivo. arena DE(A) |0.25 mm Diametro que pasa
C. uniformidad arena Cu(A) (1.8 de0 = DE(A)*Cu(A) 0.45 | el 60% de la arena mm
h. lecho filtrante H(A) |1 m
8 d85 = (85-10)*(d60-DE)/ Diametro que pasa
el 85% de Ila
/(60-10) + DE 0.550 | arena. mm




3)

SOPORTE DE GRAVA

Coeficientes de

C1*d10(A)<d10(1)<C1*d8

Diametro efectivo de

granulometria 1 C1 4 5(A) 1.8 primera capa grava mm
Coeficiente de Diametro pasa 90%
granulometria 2 Cc2 1.41 doo(1) = C2*d10 2.538 primera capa grava mm
Altura del primer
h1 = 3*d10/1000 0.0054 | soporte de grava m
Altura recomendada
h1=5cm 0.05 primer soporte grava m
Diametro  efectivo
de
segunda capa
d10(2) = C1*d10(1) 7.2 grava mm
Diametro pasa 90%
segunda capa
d90(2) = C1*d90(2) 10.152 |grava mm
Altura segundo
h2 = h1+0.03 0.08 soporte grava m
h2= 0.1 asumido
Diametro efectivo de
d10(3) = C1*d10(2) 28.8 segunda capa grava mm

Diametro pasa 90%




d90(3) = C1*d90(3) 40.608 |segunda capa grava mm
]
8 Altura tercer
h3 = h2+0.01 0.09 soporte grava m
]
9 Altura recomendada
h3=20cm 0.2 tercer soporte grava m
2
0 H(G) = h1+h2+h3 0.35 h.total de la grava m
CALCULO DEL SISTEMA DE DRENAJE
4) | PRINCIPAL
VELOCIDAD MAXIMA EN EL COLECTOR
PRINCIPAL 0.3 m/s
VELOCIDAD MAXIMA EN LOS TUBOS LATERALES 0.3 m/s
SEPARACION ENTRE LATERALES 0.5-1 m
TAMANO DE ORIFICIOS LATERALES 4a19 mm
SEPARACION ENTRE ORIFICIOS 0.1a0.3 m
CAUDAL DE CADA FILTRO Qq m%h Q 0.4752 | m%h
DIAMTERO DEL DREN PRINCIPAL D; | 63(59) | mm Q,=Q /N TUB. PVC. de 0.80 MPa D, 59 mm
AREA DEL DREN PRINCIPAL Ay m? L B ' b g a AREA DREN PRINCIPAL A, 0.0027 m?
VELOCIDAD EN EL DREN V mis | ¢ - HQ . :,f A VELOCIDAD CORRECTA \'% 0.0489 | m/s




5) DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE LATERAL
CAUDAL EN CADA LATERAL Q. I/s Q =0, /N CAUDAL Q. 0.022 I/s
NUMERO DE COLECTORES LATERALES N, 6 U : S
DIAMTERO DE LOS COLECTORES D, |50(46.2)| mm v - y TUB. PVC. de 0.80 MPa 46.2 mm

I, QL AL
VELOCIDAD EN EL DREN LATERAL Vi m/s A T.D.%/ 4 VELOCIDAD CORRECTA Vi 0.0129 m/s
£ = - 5
AREA LATERAL AL m? - - AREA DREN PRINCIPAL AL 0.0017 m?

6) CALCULO DE LOS ORIFICOS DE DESCARGA

DIAMETRO DE ORIFICIOS Ds 6.00 mm A 58

=D, /4
AREA DE ORIFICOS Ao m? o > AREA ORIFICIOS Ao 0.000028 m?
COEFICIENTE DE DESCARGA Cq 0.45
COEFICIENTE DE PERAMEABILIDAD K 0.0011 m/s

. VELOCIDAD DE 1.315E-
VELOCIDAD DE FITRACION \ 0.47 m/h FILTRACION \ 04 m/s
ALTURA DE DESCARGA (FORMULA DARCY) H m H=Q-L{ ( K 'A1) H 0.34105 m
AREA DEL FILTRO Ay 0.95 m?
3
m-/

CAUDAL A FILTRARSE Q 0.26 /s CAUDAL A FILTRARSE Q 0.000264 S
ESPESOR DEL FILTRO L 1.35 m
CAUDAL DE DESCARGA DE CADA ORIFICIO Qo I/s Q.. =C,-A, -+/(2-g-H) | CAUDAL DE CADA ORIFICIO Qo 0.03258 I/s




CALCULO DE LOS ORIFICOS DE DESCARGA

QL "llf Qor

NUMERO DE ORIFICIOS POR LATERAL N3 u N3 0.675 u

NUMERO DE OROFICIOS POR LATERAL REAL N, u V,.=Q, IN,-A, VALOR ASUMIDO N, 14 u

or

VELOCIDAD EN LOS ORIFICIOS Vo, Vo 0.056 |m/s




DISENO DE LA DESINFECCION
DOSIFICACION DE SULFATO DE ALUMINIO

Caudal de dosificaciéon

Volumen del tanque

0= Tiempo de retenciéon * 3600
_ 2501t
¢ = 56h 3600
Q = 0,000721t /sg
Caudal para Tratamiento Qqa: ‘ 0.264 ‘ I/s
DATOS SULFATO DE ALUMINIO 10 MG/L
Concentracion de sulfato de aluminio 1.6 %
Cantidad a mezclar en 250 It de agua 7 kg
Volumen Tanque de Mezcla 250 I
Tiempo de retencion 96 h
Caudal de dosificacion 0.00072 I/s
0.5 I/12min
DOSIFICACION DE HIPOCLORITO DE SODIO
Produccién de Cl
Prod.maxdiaria Cl =V = Con
Prod.maxdiaria Cl =301%*12.5gr/l
Prod. maxdiaria Cl = 375 gr
DATOS GENERADOR NaClO
Volumen de la soluciéon NaClO maxima diaria 30 I
Tiempo para la generacidn maxima diaria 24 h
Concentracion de Cl en solucidon NaClO 12.5 gr/l
0.125 %
Produccidon maxima diaria Cl 375 gr

Caudal de dosificaciéon

1<
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250 1t

0d = I8 h+ 36005

Qd = 0,001 Lt/sg

Concentracion de Cloro

Volumen Cloro = Concentracion Cloro

c tracién =
oncentracion Volumen del tanque
c rracién = 7,5%12,5
oncentracién = 550

Concentraciéon = 0,375 gr/lt

Carga de cloro

Carga = Qd * Concentracién del Cloro

It gr
Carga = 0,001446—+ 0,375—
sg lt

Carga = 0,0005 gr/sg

DATOS EN HIPOCLORADOR
Volumen de solucion NaClO a diluir 7.5 I
Volumen Tanque Hipoclorador 250 I
Tiempo de retencion 48 h
Caudal de dosificacion 0.001 I/s
1.0 1/12min
Concentracion de Cl en Tanque Hipoclorador 0.375 gr/l
0.00375 %
Carga de Cl a la salida del Hipoclorador 0.0005 gr/s

Caudal de salida luego mezcla

Qm = Q entrada + Q dosificacion
Qm = 0,264 + 0,001
Qm = 0,2651t/sg

Concentracién Cl en agua de salida

150



Qentrada * Concentracion Cl + Carga Cloro
Qsalida

Concentraciéon Cl salida =

0,264« 0+ 0,0005
0,265

Concentracion Cl salida =

Concentraciéon Cl salida = 0,002

DATOS EN TANQUE DE MEZCLA

Caudal de entrada 0.264 I/s

Concentracion Cl en agua de entrada 0.000 g/l

Caudal de salida luego mezcla 0.265 I/s

Concentracion Cl en agua de salida 0.002 gr/l
2.04 mg/I

RESUMEN FUNCIONAMIENTO GENERADOR DE HIPOCLORITO DE SODIO

DATOS GENERADOR NaClO
Volumen de la soluciéon NaClO 30 |
maxima diaria
Tiempo para la generacién

(. . 24 h
maxima diaria
Concentracion de Cl en solucion
NaClo 12.5 gr/l

0.125 %

Produccidn maxima diaria Cl 375 gr
Volumen de soluciéon NaClO a 75 |
utilizar cada 48 horas )
Inter\_/?lo de generacién de 8 dias
solucion
Cantidad de sal de mesa 1 ke
necesaria cada 48 horas

* DOSIFICACION: El dia anterior colocar 1 kilo de sal en la cubeta con 30 litros de agua,
disolverlos y poner el equipo CLORID 30 en funcionamiento durante 24 horas. El primer dia a la
misma hora desconectar el equipo y tomar de la cubeta de 30 litros Unicamente 7.5 litros y
colocarlos en el tanque hipoclorador con 242.5 litros de agua, disolverlos y dosificar al agua
cruda mediante la manguera a razén de 1 litro cada 12 minutos. El tanque de 250 litros se
vaciara en dos dias. Al tercer dia colocar otros 7.5 litros de solucién de la cubeta en el tanque de
250 litros con 242.5 litros de agua. Nuevamente el tanque se vaciara en 2 dias. El quinto dia asi
mismo se toman 7.5 | de solucidn y se mezclan con 242.5 It de agua en el tanque hipoclorador.
Al igual que para los casos anteriores el tanque de vaciara en 2 dias. En el séptimo dia se repite
el proceso anteriormente descrito. Para el octavo dia colocar nuevamente 1 kilo de sal en la
cubeta de 30 litros llena de agua, disolverlos y poner el equipo CLORID 30 en funcionamiento
durante 24 horas. Al octavo dia el tanque hipoclorador de 250 litros se ha vaciado nuevamente
y en la cubeta se han generado nuevamente 30 litros se solucion de hipoclorito de sodio.
Repetir el proceso del primer dia.
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Anexo F.
Matrices de Impacto Ambiental
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MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS

ACCIONES
FACE DE FACE DE
FASE DE CONSTRUCCION OPERACION ABANDONO
c
o > © —_
R I g 55| o p o 5 E sl 3 | =
VALORACION © g. o o > & g% g 255 -g g s g 'g " & % o é 3;5 = 2
c = 9 2 2 58 g &|lo * E S © S = S .© o O & g 8 © o g o o
< ~t |E8c|lcfE|dgel B | 22| S5 || £ |2€¢ g 8
o a8 |[EsS3|sc 5|lw eS| €8 S g g 3 2% | EZ |28 58| 3 £ 5
Q v = = Ol C a+v| v o 9 = o & o = o c 2 = 5 2 =
= o @ S O a|Q 2| D o IS o o = T c o @ o @ c o ol
1= 2 o 2 Y E[% >~5|a E = S E o = = © @ = < 2 = = ©
o = S © S 5 72 = (@] = 5 ° £ < de
[-% i3] (%] Q9 = = I B o (7]
& o fint v B < = 3
Calidad del aire X X X X X X
AIRE
Nivel sonoro X X X X X X
C teristi
arac fens icas X X X X
o mecanicas
=}
5 Destruccion de suelos X X X
2 SUELOS
Erosion X
Permeabilidad X X
g AGUA Calidad del agua X X
=
z S FLORA Arboles, arbustos X X X X X
=) =
S =] .
< =) FAUNA Terrestre, acuatica X X X
0
S Paisaj X X X X X X X
2 MEDIO alsaje
< PERCEPTUAL
- Morfologica X X
INFRASTRUCTURA |Red vial X X X
o
E Calidad devida X X
e
= HUMANOS Seguridad laboral X X X X X
<
Bienestar X X X X X X
Generacion de empleo X X X X X X X X X X X X X
ECONOMIA
Plusvalia del suelo X




MATRIZ DE LEOPOLD

ACCIONES
FACE DE RESULTADOS
FASE DE CONSTRUCCION OPERACION FACE DE CIERRE
= S = © @
= | = 2 = 48| 8 g g2 | s S s g S | =
= © o o S ® < = = - o) s ., B L = = =
2 I =3 -~ o o £ = o (1 = -2 = 3 o © 4= S o
VALORACION ® @ = = € E o 2 1] S 8 - © S = ) S @ =
2 22| 8| 22| 3= S = 2 s ® 3 3 3 B = = = £
= ES|es5| sE| 82 5 ] 3 o & o s g o 5 g i =
e =5 =5 5 = o S < 2 = S g s o B 3 S S H 2
) & 2 & o g T o o S S 4 @ g g = o = k=1 S k=]
£ g = s | 28 g = S S £ SE| = = < g &
< = = 2 - o ©° -2 © o < = ° 5 = = < =
= = = =} © > £ & [} = 51 S & = © @ @ i
& g 5 = g 5| E & 3 = £ | E g = | 2 s
(=} 2 8 S £ 3 2 < & 2 = =
[i) k=
Calidad del aire 1 2 2 2 2 *3 1.00| s5.00|-15
AIRE 2 2 3 3 3
-1 -2 -2 -2 -2 -1
Nivel sonoro 0.00 6.00|-20
1 3 3 1 2 1
-1 -2 -3 -1
Caracteristicas mecanicas 0.00 4.00(-12
8 1 2 2 1
E Destruccion de suelos _11 _33 _22 0.00 3.00|-14
2 SUELOS =l
Erosion 1 0.00 1.00|-1
Permeabilidad 2 2 0.00| 2.00|-8
2 2
-1 -1
a AGUA Calidad del agua 0.00 2.00(-2
:t' 1 1
-1 -2 -1 -1 3
= g |FLORA Arboles, arbustos * 1.00| 4.00(3
. = 1 1 1 2 3
2 S 1 2 1
E ) FAUNA Terrestre, acuatica J 1 ) 1 B 7 0.00 3.00|-4
w
wl
I . -2 -2 3 -2 -2 4 4
Paisaje 2.00 5.00|9
8 MEDIO 'sal 3 2 3 1 1 4 4
<< - -
uw PERCEPTUAL Morfologica 33 23 0.00 2.00|-15
INFRASTRUCTURA |Red vial '23 3 7 +33 1.00| 2.00(0
o
4
2 Calidad de vida *3 + 2.00| 0.00[21
3 3 3
oc
-2 -3 -2 -2 -1
=2 HUMANOS  [Seguridad laboral 0.00| 5.00|-21
< 2 3 2 1 2
Bienestar 2 2 2 2 1 *3 1.00| s5.00[-5
2 2 2 2 1 4
Generacion de empleo +2 +2 +2 +3 +2 +3 +3 +2 +2 +3 +3 +2 +2 13.00 0.00|81
ECONOMIA 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2
Plusvalia del suelo +43 1.00 0.00(12
0" N de Acciones Positivas 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 8.00
30\:\“0 N de Acciones Negativas 0.00 6.00 4.00 13.00 9.00 3.00 9.00 1.00 1.00 1.00 0.00 2.00 0.00 9 9
QS’ Total factor ambiental 4.00 -7.00 -7.00| -55.00| -40.00 -1.00| -14.00 3.00 3.00 5.00 9.00 26.00 83.00




MATRIZ VALORACION DE IMPACTOS

ACCIONES
FASE DE CONSTRUCCION FACE DE FACE DE CIERRE
OPERACION
=) P > =
o -~ —_
g S E g & 3 2 £ > ©
8 3 8 5 2E| = = 8 g e 2 " 3
3 = =3 = : @ = 5] ] p= a2 Z 3 S ©
- a S o 8 = & = o 7] = B < E=3 o
VALORACION ] o = > 2 2 ® & < S = o] S s E] i
= © D = - c S £ £ = - © - o 'S >
c ~N = L @ = P ) o o o © 1) S
2Q L o = @ @ B =] =} o = S
2 = s 2 c E S © 2 o = ° 5 P &
-] £ o o 5 8 3 o ° s s = ] @ 2 = <
& = e ™ a © v o = K= -g %) é - £ = =
5 > o c &= o = B 8 S e = s £ = =
= o € k] = = s -1 8 S S B 2 ]
@ 8 S 8 ‘S © £ b S = S B 2
-3 = =] > = S &2 © o < < ==
2 = 8 3 2 a 5] =
2 fin a <
Calidad del aire 1.41 2.00 2.45 2.45 2.45 3.00
AIRE
Nivel sonoro 1.00 2.45 2.45 1.41 2.00 1.00
Caracteristicas mecanicas 1.00 2.00 2.45 1.00
S
5 Destruccion de suelos 1.00 3.00 2.00
2 SUELOS
Erosion 1.00
Permeabilidad 2.00 2.00
AGUA Calidad del agua 1.00 1.00
=
=
2 8 FLORA Arboles, arbustos 1.00 1.41 1.00 1.41 3.00
= =
= o
: @ FAUNA Terrestre, acuatica 1.00 1.41 1.00
w
o
8 Paisaje 2.45 2.00 3.00 1.41 1.41 4.00 4.00
= MEDIO PERCEPTUAL
Morfologica 3.00 2.45
INFRASTRUCTURA Red vial 2.45 1.73 3.00
8
= Calidad de vida 3.00 3.46
2
E HUMANOS Seguridad laboral 2.00 3.00 2.00 1.41 1.41
<
Bienestar 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 3.46
Generacion de empleo 2.00 2.00 2.00 3.00 2.45 3.00 3.00 2.45 2.00 3.00 3.00 2.00 2.00
ECONOMIA
Plusvalia del suelo 3.46




Anexo G.
Cantidades de Obra
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CAPTACION 1
CERRAMIENTO

Replanteo y Nivelacién

Largo cantidad Area
2 1 2
2.2 1 2.2

TOTAL 4.2

Excavacion Man

ual

Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.3 2 0.3 1 0.18
0.3 2.2 0.3 1 0.198
TOTAL 0.378
Mamposteria de piedra
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.3 2 0.3 1 0.18
0.3 2.2 0.3 1 0.198
TOTAL 0.378
Encofrado recto
Ancho Largo Cantidad Area
0.3 1.2 1 0.36 muro
0.3 2 1 0.6 muro
0.15 2.2 8 2.64
TOTAL 3.6
Hormigdn simple 210
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.15 0.15 2.3 4 0.207
TOTAL 0.207

cerramiento
cerramiento

cerramiento
cerramiento

columna



Pintura

Ancho Largo Cantidad Area
0.15 2.2 8 2.64 muro
0 muro
TOTAL 2.64
CANAL DE LLEGADA
Replanteo y Nivelaciéon
Ancho Largo Area
34 1.2 4.08
TOTAL 4.08
Excavacion Manual
Ancho Largo profundidad | cantidad Volumen
3.3 1.2 0.1 1 0.396
TOTAL 0.396
Replantillo de piedra
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
1 3.2 0.2 1 0.64
TOTAL 0.64
Encofrado recto
Ancho Largo Cantidad Area
1 0.7 2 1.4 azud
3.2 0.7 4 8.96 muro
TOTAL 10.36
Hormigdn simple 210
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
1 0.7 0.2 1 0.14
3.2 0.7 0.2 2 0.896
1 3.2 0.2 1 0.64
TOTAL 1.676

canal de llegada

canal de llegada

canal de llegada
piso canal de
llegada



Pintura

Ancho Largo Cantidad Area
1 0.7 2 1.4 muro
3.2 0.7 4 8.96 muro
TOTAL 10.36
Hormigon ciclépeo
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
muro de
1.75 0.3 0.7 1 0.3675 proteccién
2 0.3 0.7 1 0.42 cerramiento
2.2 0.3 0.7 1 0.462 cerramiento
TOTAL 1.2495
BOCATOMA
Replanteo y Nivelacién
Largo Cantidad Area
1.3 1.3 1.69
1 1 1
TOTAL 2.69
Excavacion Manual
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
1.3 1.3 0.2 1 0.338 cerramiento
1 1 0.2 1 0.2 cerramiento
TOTAL 0.538
Mamposteria de piedra
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
2 0.7 0.3 1 0.42
TOTAL 0.42




Encofrado recto

Ancho Largo Cantidad Area
1.3 1 8 10.4 muro
0.6 0.6 8 2.88 muro
0
TOTAL 13.28
Hormigdn simple 210
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
1 1 0.2 1 0.2
1.1 1 0.2 4 0.88
0.8 0.6 0.2 4 0.384
1 1 0.2 4 0.8
TOTAL 2.264
Pintura
Ancho Largo Cantidad Area
0 0 0 0 muro
0 muro
TOTAL 0
CAPTACION ORNAHUAICO
Replanteo y Nivelacién
Largo Cantidad Area
4.65 2 9.3
3.9 2 7.8
TOTAL 17.1
Excavacion Manual
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.3 4.65 0.3 2 0.837
0.3 3.9 0.3 2 0.702
TOTAL 1.539

columna

cerramiento
cerramiento



Mamposteria de piedra

cerramiento

cerramiento

Ancho Largo |profundidad| cantidad Volumen
0.3 4.65 0.3 2 0.837
0.3 3.9 0.3 2 0.702
TOTAL 1.539
Encofrado recto
Ancho Largo Cantidad Area
4.65 0.4 2 3.72 muro
3.9 0.4 2 3.12 muro
0.15 2.2 8 2.64
TOTAL 9.48
Hormigdn simple 210
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.15 0.15 2.3 2 0.1035
TOTAL 0.1035
Pintura
Ancho Largo Cantidad Area
0.15 2.2 4 1.32 muro
0 muro
TOTAL 1.32
BOCATOMA
Replanteo y Nivelacién
Largo Cantidad Area
1.3 1.3 1.69
0.9 0.9 0.81
TOTAL 2.5

columna



Excavacion Manual

Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
1.3 1.3 0.2 1 0.338
0.9 0.9 0.2 1 0.162
TOTAL 0.5
REPLANTILLO DE PIEDRA
Ancho Largo Cantidad Area
1 1 1 1
0.6 0.6 1 0.36
0
TOTAL 1.36
Encofrado recto
Ancho Largo Cantidad Area
1.3 1 8 10.4 muro
0.6 0.6 8 2.88 muro
0
TOTAL 13.28
Hormigdn simple 210
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
1 1 0.2 1 0.2
1.1 1 0.2 4 0.88
0.8 0.6 0.2 4 0.384
1 1 0.2 4 0.8
TOTAL 2.264
Pintura
Ancho Largo Cantidad Area
1.3 1 4 5.2
0.6 0.6 4 1.44
TOTAL 6.64

cerramiento
cerramiento

columna



ADUCCION

Excavacion
Ancho Largo |profundidad| cantidad Volumen
327.78 0.4 0.7 1 91.7784
388.66 0.4 0.7 1 108.8248
TOTAL 200.6032
Valvula de aire
Excavacion
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
1 1 0.2 1 0.2
TOTAL 0.2
REPLANTILLO DE PIEDRA
Ancho Largo Cantidad Area
1 1 1 1
TOTAL TOTAL 1
Encofrado recto
Ancho Largo Cantidad Area
1 1 8 8 muro
TOTAL 8
Hormigdn simple 210
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
1 1 0.15 1 0.15
TOTAL 0.15
Pintura
Ancho Largo Cantidad Area
1 1 4 4
TOTAL 4

aducciéon 1
aduccién 2



TANQUE DE RESERVA

Enlucido
Ancho Largo Cantidad Area
4.1 1.9 4 31.16
TOTAL 31.16

Pintura

Ancho Largo Cantidad Area
4.1 2.1 4 34.44
TOTAL 34.44

CASETA CLORACION

Enlucido
Ancho Largo Cantidad Area
2.1 2.1 4 17.64
1.5 2.1 4 12.6
TOTAL 30.24
Pintura
Ancho Largo Cantidad Area
2.1 2.1 4 17.64
1.5 2.1 4 12.6
TOTAL 30.24
CUBIERTA
Ancho Largo Cantidad Area
2.3 1.7 1 3.91
TOTAL 3.91

CERRAMIENTO
Replanteo y Nivelacién

Largo cantidad Area
6.21 2 12.42
9.65 1 9.65

1 2 2
TOTAL 24.07




Excavacion Manual

Ancho Largo profundidad | cantidad Volumen
0.3 6.21 0.3 2 1.1178
0.3 9.65 0.3 1 0.8685
0.3 1 0.3 2 0.18
TOTAL 2.1663
Mamposteria de piedra
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.3 6.21 0.7 2 2.6082
0.3 9.65 0.7 1 2.0265
0.3 1 0.7 2 0.42
TOTAL 5.0547
Encofrado recto
Ancho Largo Cantidad Area
0.3 6.21 2 3.726 muro
0.3 9.65 1 2.895 muro
0.3 1 2 0.6
0.15 2.2 8 2.64
TOTAL 9.861
Hormigdn simple 210
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.15 0.15 2.3 4 0.207
TOTAL 0.207
Pintura
Ancho Largo Cantidad Area
0.15 2.2 8 2.64 muro
muro
TOTAL 2.64

cerramiento
cerramiento

cerramiento
cerramiento

columna



DISTRIBUCION

Replanteo y Nivelacién
Largo cantidad |Area
1234 1 123.4
1278.07 1 1278.07
548.58 1 548.58
TOTAL 1950.05

Excavaciéon Manual

Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.4 123.4 0.2 1 9.872
1.4 1278.07 0.2 1 357.8596
2.4 548.58 0.2 1 263.3184
TOTAL 631.05
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.4 123.4 0.6 1 29.616
1.4 1278.07 0.6 1 1073.5788
2.4 548.58 0.6 1 789.9552
TOTAL 1893.15
RLOTURA VEREDA
Ancho Largo Cantidad Area
0.3 1.2 1 0.36
0.3 2 1 0.6
0.15 2.2 8 2.64
TOTAL 3.6
Hormigén simple 210
Ancho Largo |Profundidad| Cantidad Volumen
0.15 0.15 2.3 4 0.207
TOTAL 0.207




Pintura

Ancho Largo Cantidad Area
0.15 2.2 8 2.64
TOTAL 2.64




Anexo H.
Analisis de Precios Unitarios



Analisis de Precios Unitarios

ltem: 1,001,001,001
Cadigo: 511037
Descrip.: Replanteo y nivelacién
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101201 Equipo de topografia Hora 1.0000 2.00 0.0350 0.07
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0350 0.01
103003 Vehiculo liviano hora 1.0000 3.50 0.0350 0.12
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201013 Estacas con Pintura Glb. 0.0300 1.49 0.04
Subtotal de Materiales: 0.04
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.0350 0.11
403011 Cadenero (estruc. ocupacional D2) 2.0000 3.05 0.0350 0.21
444001 Topdgrafo 1.0000 3.38 0.0350 0.12
Subtotal de Mano de Obra: 0.44
Costo Directo Total: 0.68
COSTOS INDIRECTOS
25 % 0.17
Precio Unitario Total..........cueeeieeeiiiiiiinics s e s s e 0.85




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,001,002
Codigo: 503018
Descrip.: Rotura de roca con mortero expansivo incluye perforacion
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.0000 0.20
102030 Compresor Hora 1.0000 12.00 1.0000 12.00
Subtotal de Equipo: 12.20
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209716 Mortero Cracc Kg 3.0000 6.99 20.97
Subtotal de Materiales: 20.97
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
412002 Op. de Compresor 1.0000 2.66 1.0000 2.66
Subtotal de Mano de Obra: 5.71
Costo Directo Total: 38.88
COSTOS INDIRECTOS
25% 9.72

Lad (=TT Lo 3L U LT = T Lo TR0 I -

48.60




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,001,003
Codigo: 501003
Descrip.:  Encofrado Recto
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.23
Subtotal de Equipo: 0.23
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201001 Clavos de 2" a 4" Kg 0.2500 1.95 0.49
206012 Pingos m 2.8000 0.40 1.12
206016 Tiras de 4 x 5cm m 0.9500 0.65 0.62
206015 Tabla de Eucalipto cepillada u 0.9500 3.40 3.23
Subtotal de Materiales: 5.46
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403002 Carpintero (estruc ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.5000 1.53
Subtotal de Mano de Obra: 4.54
Costo Directo Total: 10.23
COSTOS INDIRECTOS
25 % 2.56
Precio Unitario Total..........ccueeeieeiiiiicciniee s e ss s s sn s s 12.79




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,001,004
Codigo: 505002
Descrip.: Mamposteria de Piedra con mortero 1:3
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 1.81
Subtotal de Equipo: 1.81
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201002 Agua m3 0.2000 0.05 0.01
211001 Piedra m3 1.0000 14.00 14.00
504002 Mortero Cemento: Arena 1:3 m3 0.2000 128.31 25.66
Subtotal de Materiales: 39.67
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301001 Trans. Materiales m3-km 1.0000 0.28 5.0000 1.40
Subtotal de Transporte: 1.40
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 2.0000 3.01 4.0000 24.08
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 4.0000 12.20
Subtotal de Mano de Obra: 36.28
Costo Directo Total: 79.16
COSTOS INDIRECTOS
25 % 19.79
Precio Unitario Total..........ccccceeiiiniiis e ss s s s s e 98.95




Analisis de Precios Unitarios

ltem: RUB. AUX. 001.001.001.004
Codigo: 504002
Descrip.: Mortero Cemento: Arena 1:3
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MO) %MO 5%MO 1.19
Subtotal de Equipo: 1.19
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201002 Agua m3 0.3500 0.05 0.02
211002 Arena m3 1.0000 15.00 15.00
202005 Cemento saco 11.0000 8.00 88.00
Subtotal de Materiales: 103.02
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
301001 Trans. Materiales m3-km 1.2500 0.28 1.0000 0.35
Subtotal de Transporte: 0.35
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 5.0000 3.01 1.2000 18.06
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.2000 3.66
406001 Maestro Mayor( estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 0.6000 2.03
Subtotal de Mano de Obra: 23.75
Costo Directo Total: 128.31
COSTOS INDIRECTOS
25 % 32.08
Precio Unitario Total.........cccooieeiiiiiii e s e s e 160.39




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 1,001,001,005
Codigo: 516013
Descrip.:  Acero de Refuerzo
Unidad: Kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
204007 Hierro Varillas (Corrugado) kg 1.0500 1.05 1.10
204008 Alambre de Amarre Recocido No. 18 kg 0.1000 1.65 0.17
Subtotal de Materiales: 1.27
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.0800 0.24
403003 Fierrero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.0800 0.24
Subtotal de Mano de Obra: 0.48
Costo Directo Total: 1.77
COSTOS INDIRECTOS
25 % 0.44
Precio Unitario Total........ccccviieiincieiiininnn s iiss s ssss s s s ssss s ssannns 2.21




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,001,006
Codigo: 552062
Descrip.: Sum,-Ins, Malla de cerram, 50/12 h=2,0 con tubo poste 2"
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101042 Soldadora Hora 1.0000 1.00 1.0000 1.00
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.0000 0.20
Subtotal de Equipo: 1.20
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201003 Suelda 60-11 1/8" kg 0.0400 4.01 0.16
209007 Tubo poste de HG D=2" e=2 mm m 1.4000 3.43 4.80
216004 Malla galvanizada 50/12/ m2 2.0000 4.32 8.64
Subtotal de Materiales: 13.60
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
422001 Soldador Eléctrico (Estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 0.9996 3.38
Subtotal de Mano de Obra: 9.44
Costo Directo Total: 24.24
COSTOS INDIRECTOS
25% 6.06

Precio Unitario Total.......ccccceeeeeeeceerieiiceccccrneeescseecereeessssesces e s e essssssmesesesesennn

30.30




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,001,007
Cadigo: 552124
Descrip.: Sum,-Ins, Puerta de Malla para cerramiento
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQO) %MO 5%MO 0.58
101042 Soldadora Hora 1.0000 1.00 1.8000 1.80
Subtotal de Equipo: 2.38
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201003 Suelda 60-11 1/8" kg 0.3000 4.01 1.20
216004 Malla galvanizada 50/12/ m2 2.0000 4.32 8.64
261005 Tuberia galvanizada cerramiento 1 1/2" x u 2.0000 11.30 22.60
Subtotal de Materiales: 32.44
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caddigo Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.8000 5.49
404003 Maestro Soldador (estruc. ocupacionalC1) 1.0000 3.38 1.8000 6.08
Subtotal de Mano de Obra: 11.57
Costo Directo Total: 46.39
COSTOS INDIRECTOS
25 % 11.60

Precio Unitario Total........ccccceeveeerieeeeriiccricsc s resecsre e eesseer s es s smeseessne s essmsnessnmnnnes 57.99




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,001,008
Codigo: 553218
Descrip.:  Candado tipo Barril 80mm
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.0000 0.20
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
200001 candado tipo barril 80 mm u 1.0000 15.00 15.00
Subtotal de Materiales: 15.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
403002 Carpintero (estruc ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
Subtotal de Mano de Obra: 3.05
Costo Directo Total: 18.25
COSTOS INDIRECTOS
25 % 4.56
Precio Unitario Total.......ccuccceeieiinnieiiierinin s csses s s s ssss s s s ssmnssssnnes 22.81




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,001,009
Cadigo: 517010
Descrip.: Pintura Esmalte
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.09
Subtotal de Equipo: 0.09
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
205001 Pintura Esmalte gin 0.0500 15.90 0.80
205006 Fondo para pared gin 0.0400 5.58 0.22
200002 disolvente gln 0.0500 8.00 0.40
Subtotal de Materiales: 1.42
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
402001 Ayudante de albail 1.0000 3.01 0.3000 0.90
403008 Pintor (Estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.3000 0.92
Subtotal de Mano de Obra: 1.82
Costo Directo Total: 3.33
COSTOS INDIRECTOS
25% 0.83

Precio Unitario Total........ccccceeveeeieeeeriicirecce s rescssrs s cessscressees e resmeseesmessssmmsssssnnes

4.16




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,001,010
Cadigo: 502012
Descrip.: Excavacion a mano en Suelo sin clasificar
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.36
Subtotal de Equipo: 0.36
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.2500 3.76
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.1500 3.51
Subtotal de Mano de Obra: 7.27
Costo Directo Total: 7.63
COSTOS INDIRECTOS
25% 1.91

Precio Unitario Total........cccceeeeeceeiiericccccrreieccceccr s e esssssces e e ee s sssnms e e eessssasnmesssesssnnnn

9.54




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 1,001,001,011
Codigo: 506003
Descrip.: Hormigon Simple 210 Kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQO) %MO 5%MO 1.23
102031 Concretera de un Saco Hora 1.0000 2.50 1.0000 2.50
102032 Vibrador Hora 1.0000 2.00 1.0000 2.00
Subtotal de Equipo: 5.73
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201002 Agua m3 0.1800 0.05 0.01
211002 Arena m3 0.6000 15.00 9.00
211003 Grava m3 0.9500 11.00 10.45
202005 Cemento saco 7.2000 8.00 57.60
Subtotal de Materiales: 77.06
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
301001 Trans. Materiales m3-km 1.5500 0.28 5.0000 2.17
Subtotal de Transporte: 2.17
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 5.0000 3.01 1.0000 15.05
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
403007 Op. De Equipo Liviano (estruc ocupac. D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
406001 Maestro Mayor( estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 1.0000 3.38
Subtotal de Mano de Obra: 24.53
Costo Directo Total: 109.49
COSTOS INDIRECTOS
25% 27.37

Precio Unitario Total........cccccceeveerieeeiriiccirccc s resecsrscee s e e ssees e sneseessne s essmsnsssnmnnnes

136.86




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,002,001
Codigo: 511030
Descrip.:  Replanteo y nivelacion de areas
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101201 Equipo de topografia Hora 1.0000 2.00 0.0800 0.16
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0800 0.02
103003 Vehiculo liviano hora 1.0000 3.50 0.0800 0.28
Subtotal de Equipo: 0.46
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
403011 Cadenero (estruc. ocupacional D2) 2.0000 3.05 0.0800 0.49
444001 Topografo 1.0000 3.38 0.0800 0.27
Subtotal de Mano de Obra: 0.76
Costo Directo Total: 1.22
COSTOS INDIRECTOS
25 % 0.31
Precio Unitario Total..........ccueeeieeiiiiiccinice s e s s s m s 1.53




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,002,003
Codigo: 508002
Descrip.: Replantillo de Piedra, e=20 cm
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.5000 0.10
Subtotal de Equipo: 0.10
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
211001 Piedra m3 0.2200 14.00 3.08
211003 Grava m3 0.0500 11.00 0.55
Subtotal de Materiales: 3.63
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.5000 1.51
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.5000 1.53
Subtotal de Mano de Obra: 3.04
Costo Directo Total: 6.77
COSTOS INDIRECTOS
25 % 1.69

Precio Unitario Total.......ccccceeeeeceeiiericccecrieiesceccr e s esssscen e e eesssssnms s e eesss s snmeessesnsnnnn

8.46




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,002,005
Codigo: 516359
Descrip.: Malla electrosoldada 4/10
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0800 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
216015 Malla electrosoldada 4/10 u 0.1300 80.36 10.45
Subtotal de Materiales: 10.45
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 3.0000 3.01 0.0800 0.72
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.0800 0.24
Subtotal de Mano de Obra: 0.96
Costo Directo Total: 11.43
COSTOS INDIRECTOS
25% 2.86
Precio Unitario Total........ccccviieiiicieiiiininin s s s s s s ssms s ssmssssssnnes 14.29




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,002,006
Codigo: 506001
Descrip.: Hormigén Ciclépeo 60% HS y 40% piedra
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.60
Subtotal de Equipo: 0.60
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
211001 Piedra m3 0.4000 14.00 5.60
506002 Hormigén Simple 180 Kg/cm2 m3 0.6000 106.09 63.65
Subtotal de Materiales: 69.25
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 6.0000 3.01 0.5000 9.03
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 2.0000 3.05 0.5000 3.05
Subtotal de Mano de Obra: 12.08
Costo Directo Total: 81.93
COSTOS INDIRECTOS
25 % 20.48
Precio Unitario Total........ccccvviieiiiciiiiininin s inss s s s s sss s s ssss s ssssssnns 102.41




Analisis de Precios Unitarios

ltem: RUB. AUX. 001.001.002.006
Codigo: 506002
Descrip.: Hormigon Simple 180 Kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.2000 0.24
102031 Concretera de un Saco Hora 1.0000 2.50 1.2000 3.00
102032 Vibrador Hora 1.0000 2.00 1.2000 2.40
Subtotal de Equipo: 5.64
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201002 Agua m3 0.1800 0.05 0.01
211002 Arena m3 0.6000 15.00 9.00
211003 Grava m3 0.9500 11.00 10.45
202005 Cemento saco 6.5000 8.00 52.00
Subtotal de Materiales: 71.46
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 6.0000 3.01 1.2000 21.67
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.2000 3.66
403007 Op. de Equipo Liviano (estruc ocupac. D2) 1.0000 3.05 1.2000 3.66
Subtotal de Mano de Obra: 28.99
Costo Directo Total: 106.09
COSTOS INDIRECTOS
25 % 26.52

Precio Unitario Total........cccceeeeeceeiiericccccrreieccceccr s e esssssces e e ee s sssnms e e eessssasnmesssesssnnnn

132.61




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,002,007
Codigo: 507007
Descrip.: Enlucido 1:2 e= 2.5cm con impermeabilizante
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.39
Subtotal de Equipo: 0.39
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
504003 Mortero Cemento: Arena 1:2 con impermeabilizante m3 0.0250 178.59 4.46
Subtotal de Materiales: 4.46
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403001 Albafiil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
406001 Maestro Mayor( estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 0.5000 1.69
Subtotal de Mano de Obra: 7.75
Costo Directo Total: 12.60
COSTOS INDIRECTOS
25 % 3.15
Precio Unitario Total........cccciiicmiiicniiiininesinssssssssss s s ssss s s sssssms s sssmsssans 15.75




Analisis de Precios Unitarios

ltem: RUB. AUX. 001.001.002.007
Codigo: 504003
Descrip.: Mortero Cemento: Arena 1:2 con impermeabilizante
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
222011 Aditivo impermeabilizante kg 15.0000 1.10 16.50
504001 Mortero Cemento: Arena 1:2 m3 1.0000 162.09 162.09
Subtotal de Materiales: 178.59
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 178.59
COSTOS INDIRECTOS
25 % 44.65
Precio Unitario Total.......ccccciiieiincieiiininin s sissss s sn s s ssss s s ssanans 223.24




Analisis de Precios Unitarios

ltem: RUB. AUX. 001.001.002.007
Codigo: 504001
Descrip.: Mortero Cemento: Arena 1:2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MO) %MO 5%MO 1.19
Subtotal de Equipo: 1.19
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
211002 Arena m3 1.0500 15.00 15.75
202005 Cemento saco 15.0000 8.00 120.00
Subtotal de Materiales: 135.75
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
301001 Trans. Materiales m3-km 1.0000 0.28 5.0000 1.40
Subtotal de Transporte: 1.40
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 5.0000 3.01 1.2000 18.06
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.2000 3.66
406001 Maestro Mayor( estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 0.6000 2.03
Subtotal de Mano de Obra: 23.75
Costo Directo Total: 162.09
COSTOS INDIRECTOS
25 % 40.52
Precio Unitario Total..........ccueeeieeiiiiiccinice s e s s s m s 202.61




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,002,008
Codigo: 500003
Descrip.: Compuerta de Azud
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200041 Compuerta de azud u 1.0000 170.00 170.00
Subtotal de Materiales: 170.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 170.00
COSTOS INDIRECTOS
25 % 42.50
Precio Unitario Total.......ccuccceeieeiineieiiier e ciss s s s s s sss s s smss s sssnnns 212.50




Analisis de Precios Unitar

ios

Item: 1,001,003,003
Codigo: 500001
Descrip.:  Suministro e inst. Accesorios de Captacion
Unidad: Glb
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
110001 Herramienta Manual hora 1.0000 0.02 1.0000 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
263154 accesorios de captacién 11/4" glb 1.0000 225.00 225.00
Subtotal de Materiales: 225.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
Subtotal de Mano de Obra: 6.06
Costo Directo Total: 231.08
COSTOS INDIRECTOS
25% 57.77

Precio Unitario Total........cccceeeeeceeiiericccccrreieccceccr s e esssssces e e ee s sssnms e e eessssasnmesssesssnnnn

288.85




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,003,008
Codigo: 507004
Descrip.: Enlucido 1:2 + Impermeabilizante
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.39
Subtotal de Equipo: 0.39
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
504003 Mortero Cemento: Arena 1:2 con impermeabilizante m3 0.0250 178.59 4.46
Subtotal de Materiales: 4.46
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
406001 Maestro Mayor( estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 0.5000 1.69
Subtotal de Mano de Obra: 7.75
Costo Directo Total: 12.60
COSTOS INDIRECTOS
25 % 3.15
Precio Unitario Total........cccciiicmiiicniiiininesinssssssssss s s ssss s s sssssms s sssmsssans 15.75




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,003,009
Codigo: 521006
Descrip.: Suministro e instalacion de Tapa de Tool 1.10 x 1.10 m
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.30
Subtotal de Equipo: 0.30
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
200003 Tapa de tool 1,10 x1.10 u 1.0000 95.00 95.00
Subtotal de Materiales: 95.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
Subtotal de Mano de Obra: 6.06
Costo Directo Total: 101.36

COSTOS INDIRECTOS |

25 % 25.34

Precio Unitario Total.........ccccuiiiiiiiiimiiieiiiis i ssssssssnsssssnes 126.70 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,001,003,010
Cadigo: 521007
Descrip.: Suministro e instalacién de Tapa de Tool 0.70 x 0.70 m
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.30
Subtotal de Equipo: 0.30
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209005 Tapa de tool 0.70 x0.70 m u 1.0000 75.00 75.00
Subtotal de Materiales: 75.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
Subtotal de Mano de Obra: 6.06
Costo Directo Total: 81.36
COSTOS INDIRECTOS |
25% 20.34

Precio Unitario Total.........cccccecceiieiiiciccine i s e r e ssssccseree s s ssses s e e s e e se s smmn e eese s snn




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 1,001,003,014
Codigo: 507008
Descrip.:  Enlucido exterior con mortero 1:3
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MO) %MO 5%MO 0.39
Subtotal de Equipo: 0.39
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
504002 Mortero Cemento: Arena 1:3 m3 0.0250 128.31 3.21
Subtotal de Materiales: 3.21
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403001 Albafiil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
406001 Maestro Mayor( estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 0.5000 1.69
Subtotal de Mano de Obra: 7.75
Costo Directo Total: 11.35
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 2.84

Precio Unitario Total........cccccceeeeiiiiceiecceriiee s e e nesescsse e e e s e ssssmmeennees




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,002,001
Codigo: 518105
Descrip.:  Subdren con tuberia D=110 mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.11
Subtotal de Equipo: 0.11
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
250023 Tuberia PVC Desagiie D=110 mm m 1.0000 3.80 3.80
211002 Arena m3 0.0300 15.00 0.45
211003 Grava m3 0.0900 11.00 0.99
Subtotal de Materiales: 5.24
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.3500 1.05
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.3500 1.07
Subtotal de Mano de Obra: 2.12
Costo Directo Total: 7.47
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 1.87
Precio Unitario Total........cccuciiiiiemiiininiiscisissssssssss s s s sasssssnsssssnsnas 9.34 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 1,002,002
Codigo: 535569
Descrip.: Sum. y colocacion de material granular (Grava)
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.6000 0.12
Subtotal de Equipo: 0.12
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
211003 Grava m3 1.0000 11.00 11.00
Subtotal de Materiales: 11.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 2.0000 3.01 0.6000 3.61
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.6000 1.83
Subtotal de Mano de Obra: 5.44
Costo Directo Total: 16.56
COSTOS INDIRECTOS |
25% 414
Precio Unitario Total.........ccuoeeeerierieeienecesce et ssn s s 20.70 |




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 2,001,004
Coédigo: 500002
Descrip.:  Sum. Ins. Tuberia PVC 1.00Mpa E/C 32mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
110001 Herramienta Manual hora 1.0000 0.02 0.1000 0.00
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
200040 Tuberia PVC E/C 1.00Mpa - 32 mm m 1.0000 0.70 0.70
Subtotal de Materiales: 0.70
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.1000 0.30
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.1000 0.31
Subtotal de Mano de Obra: 0.61
Costo Directo Total: 1.31
COSTOS INDIRECTOS |
25% 0.33
Precio Unitario Total.........ccuoeeeerierieniencnsce et s sn e s s 1.64 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,001,005
Cadigo: 514122
Descrip.: Relleno manual al volteo con material de sitio
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQO) %MO 5%MO 0.14
Subtotal de Equipo: 0.14
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.9000 2.71
Subtotal de Mano de Obra: 2.71
Costo Directo Total: 2.85
COSTOS INDIRECTOS
25 %

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiiicieiiieieccceecer s e escssscer e e ee s s s e e e ee s s smmeeeeeensnsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,002,002
Cadigo: 510047
Descrip.:  Suministro e instalacién de accesorios de entrada y salida (3) d=1 1/4"
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.6000 0.12
Subtotal de Equipo: 0.12
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
200026 accesorios de entrada y salidad=1 1/4 u 3.0000 160.00 480.00
Subtotal de Materiales: 480.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 8.0000 24.08
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 8.0000 24.40
Subtotal de Mano de Obra: 48.48
Costo Directo Total: 528.60
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 132.15
Precio Unitario Total.........cuoeveeeeeeeeseee et s 660.75 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,002,003
Cadigo: 521011
Descrip.: Suministro e instalaciéon de Tapa de Tool 1.0 x 1.0 m
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.30
Subtotal de Equipo: 0.30
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
200018 Tapa de tool 1.00 x1.00 m u 1.0000 92.00 92.00
Subtotal de Materiales: 92.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
Subtotal de Mano de Obra: 6.06
Costo Directo Total: 98.36
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 24.59

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,003,001,004
Codigo: 540509
Descrip.: Sum,-Ins, Valvula de aire32mm x3/4" Triple accion B
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201109 Valvula de aire D=32mm x 3/4" B Triple accién u 1.0000 101.70 101.70
510001 Colocacién Valvulas HF y bronce, D= 63 mm sin anclajes u 1.0000 3.76 3.76
Subtotal de Materiales: 105.46
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 105.46
COSTOS INDIRECTOS |
25% 26.37

Precio Unitario Total.........ccccccceiieiicciccriiieccseccsereesssscese e ee s e ssnms e s sees s s mme e eeennnsmmnns




Analisis de Precios Unitarios

Item: RUB. AUX. 002.003.001.004
Codigo: 510001
Descrip.:  Colocacion Valvulas HF y bronce, D= 63 mm sin anclajes
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.6000 0.12
Subtotal de Equipo: 0.12
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.6000 1.81
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.6000 1.83
Subtotal de Mano de Obra: 3.64
Costo Directo Total: 3.76
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.94

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,003,001,005
Codigo: 540149
Descrip.: Sum,-Ins, Valvula de compuerta D=1 1/4"
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
209126 Vélvula RW D=1 1/4" u 1.0000 30.25 30.25
510020 Colocacién Valvulas HF y bronce, D=0 a 50 mm sin anclajes u 1.0000 3.14 3.14
Subtotal de Materiales: 33.39
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 33.39
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 8.35

L 2d =TT Lo 3L U T T = T Lo TR I - 1 PN




Analisis de Precios Unitarios

Item: RUB. AUX. 002.003.001.005
Codigo: 510020
Descrip.:  Colocacion Valvulas HF y bronce, D=0 a 50 mm sin anclajes
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.5000 0.10
Subtotal de Equipo: 0.10
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.5000 1.51
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.5000 1.53
Subtotal de Mano de Obra: 3.04
Costo Directo Total: 3.14
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.79

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,003,001,006
Codigo: 507001
Descrip.:  Enlucido con mortero 1:3
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MO) %MO 5%MO 0.39
Subtotal de Equipo: 0.39
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
504002 Mortero Cemento: Arena 1:3 m3 0.0250 128.31 3.21
Subtotal de Materiales: 3.21
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.0000 3.01
403001 Albafiil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
406001 Maestro Mayor( estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 0.5000 1.69
Subtotal de Mano de Obra: 7.75
Costo Directo Total: 11.35
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 2.84

Precio Unitario Total........cccceceeeceiriieciiecernieescceeecenesessssecee e e s eees s smmnnens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 2,003,002,001
Cadigo: 522051
Descrip.: Paso Elevado para agua L= 40m
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQO) %MO 5%MO 11.21
Subtotal de Equipo: 11.21
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
200012 Paso elevado L=20m u 1.0000 | 3,000.00 3,000.00
Subtotal de Materiales: 3,000.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 2.0000 3.01 18.0000 108.36
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 18.0000 54.90
406001 Maestro Mayor( estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 18.0000 60.84
Subtotal de Mano de Obra: 224.10
Costo Directo Total: 3,235.31
COSTOS INDIRECTOS |
25% 808.83

Precio Unitario Total.........cccceveecrreceericcceesceccresceeres e s essssesessmsessssmseess s eesssmesessnneenns

4,044.14 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,001,005
Codigo: 501002
Descrip.:  Encofrado Curvo
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQO) %MO 5%MO 0.43
Subtotal de Equipo: 0.43
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201001 Clavos de 2" a 4" Kg 0.2000 1.95 0.39
206012 Pingos m 3.0000 0.40 1.20
206016 Tiras de 4 x5 cm m 3.0000 0.65 1.95
206019 Tabla plywood e=4mm 1.22 x2.44 m u 0.3000 7.70 2.31
Subtotal de Materiales: 5.85
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
402003 Ayudante de Carpintero 2.0000 2.82 1.0000 5.64
403002 Carpintero (estruc ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.0000 3.05
Subtotal de Mano de Obra: 8.69
Costo Directo Total: 14.97
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 3.74
Precio Unitario Total........cccucuciiieiienisisiniininiississis s s s sssssssssn s ssnssssassassnssns 18.71 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,001,006
Cadigo: 516017
Descrip.: Malla exagonal 5/8
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.15
Subtotal de Equipo: 0.15
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209006 Malla exagonal 5/8" m2 1.0000 1.84 1.84
Subtotal de Materiales: 1.84
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 3.0000 3.01 0.2500 2.26
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.2500 0.76
Subtotal de Mano de Obra: 3.02
Costo Directo Total: 5.01
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 1.25

Precio Unitario Total.........cccccecceiieiiiciccine i ccceececce e reessccee e s e se s ssmmn e e s e e ss s mmeeeeesennnnns




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 3,001,012
Codigo: 540176
Descrip.: Sum,-Ins, Tuberia PVC Desaglie D=110 mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
250023 Tuberia PVC Desaglie D=110 mm m 1.0000 3.80 3.80
518013 Colocacién Tuberia PVC Alcant. D=110 mm m 1.0000 0.43 0.43
Subtotal de Materiales: 4.23
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 4.23
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 1.06

Precio Unitario Total.........cccccecceiieiiicieciiie i ccceeccrsressscsccseree s s ssseee s ee e s mm e e ee sennsnns




Analisis de Precios Unitarios

ltem: RUB. AUX. 003.001.012
Codigo: 518013
Descrip.:  Colocacion Tuberia PVC Alcant. D=110 mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0500 0.01
Subtotal de Equipo: 0.01
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201018 Pegamento para tuberias PVC gin 0.0035 34.03 0.12
Subtotal de Materiales: 0.12
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.0500 0.15
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.0500 0.15
Subtotal de Mano de Obra: 0.30
Costo Directo Total: 0.43
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.11

Precio Unitario Total.........cccccecceiieiiicieeeccrneieccceccr s eessssccs s se s sssee e e e s s s smme e ee e snnnns




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,001,013
Codigo: 554094
Descrip.: Arena seleccionada para filtro
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.9000 0.38
Subtotal de Equipo: 0.38
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209079 Arena cuarcifera para filtros m3 1.0500 91.00 95.55
Subtotal de Materiales: 95.55
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.9000 5.72
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.9000 5.80
Subtotal de Mano de Obra: 11.52
Costo Directo Total: 107.45
COSTOS INDIRECTOS |
25% 26.86
Precio Unitario Total.......ccceoeiereree st s 134.31 |




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 3,001,014
Codigo: 554096
Descrip.: Grava seleccionada para filtros
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MO) %MO 5%MO 0.58
Subtotal de Equipo: 0.58
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209080 Grava para filtros (inc. transporte) m3 1.0000 38.00 38.00
Subtotal de Materiales: 38.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.9000 5.72
403001 Albafiil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.9000 5.80
Subtotal de Mano de Obra: 11.52
Costo Directo Total: 50.10
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 12.53
Precio Unitario Total.........cceoeeeeiiericeieneeeesct st s sa s s 62.63 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,001,016
Codigo: 500004
Descrip.: Sum. Inst. Accesorios de entrada, filtros lentos y salida
Unidad: glb
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200042 accesorios para filtros glb 1.0000 1,200.00 1,200.00
Subtotal de Materiales: 1,200.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 1,200.00
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 300.00

Precio Unitario Total...........ccceeeeeiiieiicececrieciccceccr e escsccr e s eesssssce e s e ee s s smsnmeee e e nnnnne

1,500.00 |




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 3,001,017
Codigo: 500005
Descrip.:  Sum. Inst. Tuberia PVC 0.80 Mpa 63mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
110001 Herramienta Manual hora 1.0000 0.02 0.1900 0.00
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209181 Tuberia PVC U/E 0.80 MPA - 63 mm m 1.0000 2.00 2.00
Subtotal de Materiales: 2.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.1900 0.57
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.1900 0.58
Subtotal de Mano de Obra: 1.15
Costo Directo Total: 3.15
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.79

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,002,003
Codigo: 510040
Descrip.:  Suministro e instalacion de accesorios caseta de cloracion d=2"
Unidad: Glb
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.6000 0.12
Subtotal de Equipo: 0.12
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
200014 accesorios caseta de cloracién d=2" u 1.0000 250.00 250.00
Subtotal de Materiales: 250.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 8.0000 24.08
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 8.0000 24.40
Subtotal de Mano de Obra: 48.48
Costo Directo Total: 298.60
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 74.65

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,002,005
Codigo: 510048
Descrip.: Suministro e instalacion de accesorios de limpieza y desborde d=1 1/2"
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.6000 0.12
Subtotal de Equipo: 0.12
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
200027 accesorios de limpieza y desborde d= 11/2" u 1.0000 250.00 250.00
Subtotal de Materiales: 250.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 8.0000 24.08
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 8.0000 24.40
Subtotal de Mano de Obra: 48.48
Costo Directo Total: 298.60
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 74.65

Precio Unitario Total.........cccccecceiieiicciecire i s e r e sscscee s e se s ssmms e e e e e e s mme e eeennnnnns




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,002,008
Cadigo: 516027
Descrip.: Aereador metalico
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.5000 0.10
Subtotal de Equipo: 0.10
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201003 Suelda 60-11 1/8" kg 0.1000 4.01 0.40
209023 Tuberia HG D=2" m 0.1600 7.38 1.18
504001 Mortero Cemento: Arena 1:2 m3 0.0010 162.09 0.16
Subtotal de Materiales: 1.74
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.5000 1.51
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.5000 1.53
Subtotal de Mano de Obra: 3.04
Costo Directo Total: 4.88
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 1.22

Precio Unitario Total........ccccceveecrreccceniceceeicccressceressecsessesesessmsesessms e esssmseesssmesensnnsenns




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,002,009
Codigo: 516028
Descrip.: Escalera HG d=3/4"
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 3.3000 0.66
Subtotal de Equipo: 0.66
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
201003 Suelda 60-11 1/8" kg 0.2000 4.01 0.80
261002 Tuberia galvanizada cerramiento 3/4" x 6 u 0.5000 10.54 5.27
504001 Mortero Cemento: Arena 1:2 m3 0.0020 162.09 0.32
Subtotal de Materiales: 6.39
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 3.3000 10.07
404003 Maestro Soldador (estruc. ocupacionalC1) 1.0000 3.38 3.3000 11.15
Subtotal de Mano de Obra: 21.22
Costo Directo Total: 28.27
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 7.07

Precio Unitario Total.........cccceveeerececrieiieirecccrressee s e sesseeessme e esssneeenes




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,003,002
Codigo: 540636
Descrip.:  Cubierta de Fibrocemento
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 1.0000 0.20
103015 Andamios Hora 4.0000 0.09 0.2500 0.09
103017 Amoladora Hora 1.0000 0.70 0.2500 0.18
Subtotal de Equipo: 0.47
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
216012 Plancha de fibrocemento 1.10 x 2.40 m u 0.5400 10.80 5.83
201300 Gancho J con Capuchén 1/4x1 1/2" u 3.0000 0.10 0.30
Subtotal de Materiales: 6.13
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
402001 Ayudante de albail 2.0000 3.01 0.2500 1.51
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.2500 0.76
Subtotal de Mano de Obra: 2.27
Costo Directo Total: 8.87
COSTOS INDIRECTOS
25 %

Precio Unitario Total.........cccceveecrreceericcceesceccresceeres e s essssesessmsessssmseess s eesssmesessnneenns




Analisis de Precios Unitarios

Item: 3,003,003
Codigo: 522052
Descrip.: Tanque Hipoclorador de polietileno 250lts + accesorios dosificador de cloro
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.61
Subtotal de Equipo: 0.61
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
200013 Tanque hipoclorador de polietileno 250 lts mas accesorios u 1.0000 200.00 200.00
Subtotal de Materiales: 200.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 2.0000 6.02
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 2.0000 6.10
Subtotal de Mano de Obra: 12.12
Costo Directo Total: 212.73
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 53.18
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Analisis de Precios Unitarios

ltem: 3,003,004
Cadigo: 522277
Descrip.:  Equipo hipoclorador 30 litros
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 7.26
Subtotal de Equipo: 7.26
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209725 Equipo de produccién de cloro L-30 u 1.0000 1,000.17 1,000.17
Subtotal de Materiales: 1,000.17
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 2.0000 3.01 16.0000 96.32
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 16.0000 48.80
Subtotal de Mano de Obra: 145.12
Costo Directo Total: 1,152.55
COSTOS INDIRECTOS |
25% 288.14
Precio Unitario Total.........cceoeeeeiiericeieneeeesct st s sa s s 1,440.69 |




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 4,001,001
Codigo: 511039
Descrip.: Replanteo mayor a 1.0 km.
Unidad: km
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101201 Equipo de topografia Hora 2.0000 2.00 15.0000 60.00
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 15.0000 3.00
103003 Vehiculo liviano hora 1.0000 3.50 15.0000 52.50
Subtotal de Equipo: 115.50
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201013 Estacas con Pintura Glb. 20.0000 1.49 29.80
Subtotal de Materiales: 29.80
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 2.0000 3.01 15.0000 90.30
403011 Cadenero (estruc. ocupacional D2) 2.0000 3.05 15.0000 91.50
444001 Topdgrafo 1.0000 3.38 15.0000 50.70
Subtotal de Mano de Obra: 232.50
Costo Directo Total: 377.80
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 94.45

Precio Unitario Total.........cccceeeeeeeieeeiicccccrccccrssccecnessseessssseesssseessneressnneeessmnsensameenas




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 4,001,002
Cadigo: 515072
Descrip.:  Sum. y Colocacién Tuberia PVC E/C 1,00 MPA - 40 mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.05
Subtotal de Equipo: 0.05
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209137 Tuberia PVC E/C 1.00 MPA - 40 mm m 1.0000 1.04 1.04
Subtotal de Materiales: 1.04
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.1500 0.45
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.1500 0.46
Subtotal de Mano de Obra: 0.91
Costo Directo Total: 2.00
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.50

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,001,003
Cadigo: 515127
Descrip.:  Sum. Inst. Tuberia PVC E/C 1,25 MPA - 32 mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
250021 Tuberia PVC E/C 1.25 MPA - 32 mm m 1.0000 0.86 0.86
Subtotal de Materiales: 0.86
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.1000 0.31
Subtotal de Mano de Obra: 0.31
Costo Directo Total: 1.19
COSTOS INDIRECTOS
25 %

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiiicieiiieieccceecer s e escssscer e e ee s s s e e e ee s s smmeeeeeensnsnmens




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 4,001,004
Codigo: 500006
Descrip.:  Sum. Inst. Tuberia PVC 1.60 Mpa 25mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
110001 Herramienta Manual hora 1.0000 0.02 0.1000 0.00
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
200043 tubo PVC E/ C 1.60 Mpa 25mm m 1.0000 0.60 0.60
Subtotal de Materiales: 0.60
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.1000 0.30
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.1000 0.31
Subtotal de Mano de Obra: 0.61
Costo Directo Total: 1.21
COSTOS INDIRECTOS |
25% 0.30
Precio Unitario Total.........cceoeeeeiiericeieneeeesct st s sa s s 1.51 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,001,006
Codigo: 514004
Descrip.: Relleno compactado mecanico con material de sitio en zanjas
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQO) %MO 5%MO 0.15
102060 Vibro-apisonador Hora 1.0000 3.00 0.2500 0.75
Subtotal de Equipo: 0.90
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 3.0000 3.01 0.2500 2.26
403007 Op. de Equipo Liviano (estruc ocupac. D2) 1.0000 3.05 0.2500 0.76
Subtotal de Mano de Obra: 3.02
Costo Directo Total: 3.92
COSTOS INDIRECTOS |
25% 0.98

Precio Unitario Total.........ccccceccerieiiicieirieiecceecer s ressssscer e e ee s s ssss e e e ee s s smme e ee e snsnnens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,001,007
Cadigo: 514001
Descrip.: Relleno de zanjas con maquina con mejoramiento
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102034 Cargadora Hora 1.0000 23.00 0.0400 0.92
Subtotal de Equipo: 0.92
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
211005 Material de reposicién m3 1.0000 7.97 7.97
Subtotal de Materiales: 7.97
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 2.0000 3.01 0.0400 0.24
411002 Operador Cargadora Frontal 1.0000 3.38 0.0400 0.14
415003 Ayudante de Maquinaria 1.0000 2.58 0.0400 0.10
Subtotal de Mano de Obra: 0.48
Costo Directo Total: 9.37
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 2.34

Precio Unitario Total




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,001,008
Codigo: 503030
Descrip.: Excavacidon a maquina, zanja 0 -2 m material sin clasificar
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102028 Retroexcavadora Hora 1.0000 23.00 0.0800 1.84
Subtotal de Equipo: 1.84
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
411001 Op. de Retroexcavadora 1.0000 3.38 0.0800 0.27
415003 Ayudante de Maquinaria 1.0000 2.58 0.0800 0.21
Subtotal de Mano de Obra: 0.48
Costo Directo Total: 2.32
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.58

Precio Unitario Total




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,001,009
Codigo: 530012
Descrip.: Rotura de vereda
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.7000 0.14
Subtotal de Equipo: 0.14
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 2.0000 3.01 0.7000 4.21
Subtotal de Mano de Obra: 4.21
Costo Directo Total: 4.35
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 1.09

Precio Unitario Total




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,001,010
Codigo: 530007
Descrip.: Reposicién de vereda, con replantillo de 15 cm, Losa e=7 cm
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.5000 0.10
Subtotal de Equipo: 0.10
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
508001 Replantillo de Piedra, e=15 cm m2 0.7000 9.13 6.39
506003 Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 0.0700 109.49 7.66
Subtotal de Materiales: 14.05
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.5000 1.51
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.5000 1.53
Subtotal de Mano de Obra: 3.04
Costo Directo Total: 17.19
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 4.30
Precio Unitario Total.........cceoeeeeiieiieeienececce st s sa s s 21.49 |




Analisis de Precios Unitarios

ltem: RUB. AUX. 004.001.010
Codigo: 508001
Descrip.: Replantillo de Piedra, e=15 cm
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.23
Subtotal de Equipo: 0.23
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
211001 Piedra m3 0.1800 14.00 2.52
211003 Grava m3 0.0400 11.00 0.44
Subtotal de Materiales: 2.96
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
301001 Trans. Materiales m3-km 1.0000 0.28 5.0000 1.40
Subtotal de Transporte: 1.40
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 2.0000 3.01 0.5000 3.01
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.5000 1.53
Subtotal de Mano de Obra: 4.54
Costo Directo Total: 9.13
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 2.28
Precio Unitario Total........cccuiciieiinniiisiisiiiiissiississississsssss s s ssssssssssssssssssssssanss 11.41 |




Analisis de Precios Unitarios

ltem: 4,002,002
Cadigo: 529021
Descrip.:  Pozo de revisién con tubo 600 mm
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 2.0000 0.40
Subtotal de Equipo: 0.40
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
207006 Tubo de Hormigédn D=600 mm Clase 1 m 1.0000 30.00 30.00
208002 Tapa de Hormigén D=700 mm u 1.0000 30.00 30.00
508001 Replantillo de Piedra, e=15cm m2 0.4000 9.13 3.65
506003 Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 0.0400 109.49 4.38
Subtotal de Materiales: 68.03
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 2.0000 6.02
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 2.0000 6.10
Subtotal de Mano de Obra: 12.12
Costo Directo Total: 80.55
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 20.14
Precio Unitario Total........cccuiiiieiinniiisiisiiniissiississsssisssssss s s sassssssssssssssssssssanss 100.69 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,003,002
Cadigo: 522275
Descrip.:  Suministro e instalacion de domiciliaria (incluye Medidor)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 2.0000 0.40
Subtotal de Equipo: 0.40
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209100 Tuberia HG D=1/2" m 2.0000 1.79 3.58
209095 Codo HG D=1/2" 90 grad. u 4.0000 0.23 0.92
209096 LLave de paso D=1/2" u 1.0000 6.00 6.00
209097 Adaptador PVC/HG D=20 mm a 1/2" u 1.0000 0.63 0.63
209098 Neplo HG D=1/2" u 3.0000 0.35 1.05
209444 Medidor de agua potable D=1/2" u 1.0000 30.00 30.00
Subtotal de Materiales: 42.18
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 2.0000 6.02
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 2.0000 6.10
Subtotal de Mano de Obra: 12.12
Costo Directo Total: 54.70
COSTOS INDIRECTOS |
25% 13.68

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,003,003
Cadigo: 515174
Descrip.: Sum,-Ins, Tuberia PVC U/R D=1/2"
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
209160 Tuberia PVC U/R D=1/2" m 1.0000 1.06 1.06
509041 Colocacién Tuberia PVC U/R D=0 a 50 mm m 1.0000 0.19 0.19
Subtotal de Materiales: 1.25
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero | S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 1.25
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.31

Precio Unitario Total........ccccceeeeeiiieciceceiriecsccecersessscsnereesssssssms e e s e e s s s smmnmsee sesssnnnne




Analisis de Precios Unitarios

Item: RUB. AUX. 004.003.003
Codigo: 509041
Descrip.:  Colocacion Tuberia PVC U/R D=0 a 50 mm
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0300 0.01
Subtotal de Equipo: 0.01
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
402004 Estruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.0300 0.09
403009 Plomero (estruct. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.0300 0.09
Subtotal de Mano de Obra: 0.18
Costo Directo Total: 0.19
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.05

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,003,004
Codigo: 535505
Descrip.: Sum. Inst. Collarin HF D=32 mm x 1/2"
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209523 Collarin HF D=32 mm x 1/2" u 1.0000 5.00 5.00
Subtotal de Materiales: 5.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 5.00
COSTOS INDIRECTOS
25 %

Precio Unitario Total..........ccccceeiiieiiceecrieccccecereeescsccree s ee s ssmee e s eee s e snmnmeeeee e nnnnne




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,003,005
Codigo: 535809
Descrip.: Sum. Inst. Collarin HF D=25 mm x 1/2"
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209784 Collarin HF D=25 mm x 1/2" u 1.0000 3.00 3.00
Subtotal de Materiales: 3.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 3.00
COSTOS INDIRECTOS
25 %

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiiicieiiieieccceecer s e escssscer e e ee s s s e e e ee s s smmeeeeeensnsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 4,003,006
Codigo: 535535
Descrip.: Sum. Inst. Collarin HF D= 40 mm x 1/2"
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209522 Collarin HF D=40 mm x 1/2" u 1.0000 6.00 6.00
Subtotal de Materiales: 6.00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 6.00
COSTOS INDIRECTOS
25 %

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiiicieiiieieccceecer s e escssscer e e ee s s s e e e ee s s smmeeeeeensnsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,001
Codigo: 551018
Descrip.:  Paso peatonal
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.59
Subtotal de Equipo: 0.59
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201001 Clavos de 2" a 4" Kg 0.5000 1.95 0.98
201028 Viga de Eucalipto 14x12 cm m 2.0000 1.50 3.00
206012 Pingos m 6.4000 0.40 2.56
209006 Malla exagonal 5/8" m2 1.0000 1.84 1.84
206017 Tablones u 1.5000 4.49 6.74
Subtotal de Materiales: 15.12
Transporte
Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cddigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
402003 Ayudante de Carpintero 1.0000 2.82 2.0000 5.64
403002 Carpintero (estruc ocupacional D2) 1.0000 3.05 2.0000 6.10
Subtotal de Mano de Obra: 11.74
Costo Directo Total: 27.45
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 6.86

Precio Unitario Total.........cccccecceiiiiieciciine i ccr e reesscscee s e se s ssmes e e s e s ss s mme e eesennnnn




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,002
Cadigo: 551024
Descrip.: cobertura de plastico
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
209485 Plastico m2 1.0000 0.10 0.10
Subtotal de Materiales: 0.10
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 0.10

COSTOS INDIRECTOS |

25 % 0.03

Precio Unitario Total.........cccciveiiiiiiiiiiiii it rcs e e s s e 0.13 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,003
Codigo: 593013
Descrip.: Senalizacion con Cinta
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0200 0.00
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
209125 Cinta plastica de sefalizacién m 1.0000 0.14 0.14
Subtotal de Materiales: 0.14
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.0200 0.06
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.0200 0.06
Subtotal de Mano de Obra: 0.12
Costo Directo Total: 0.26
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.07

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,004
Codigo: 593016
Descrip.: Conos de seguridad
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.1000 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201278 Conos (seg. especif.) u 0.2000 25.00 5.00
Subtotal de Materiales: 5.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.1000 0.30
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.1000 0.31
Subtotal de Mano de Obra: 0.61
Costo Directo Total: 5.63
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 1.41

Precio Unitario Total.........ccccceceeiieiicciecrie i cceeccn s ressssscen e e es s s sssn e e e ee s s smme e ee e snsnmens




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,005
Cédigo: 593032
Descrip.: Letrero de Advertencia de obra

Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta

Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total

101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 4.0000 0.80

Subtotal de Equipo: 0.80

Materiales

Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
200028 Letrero tool u 1.0000 | 100.00 100.00
200029 postes metalicos para letrero u 1.0000 70.00 70.00

502002 Excavacién a mano en Suelo sin clasificar de 0 -2 m de 0.9000 8.59 7.73
506003 Hormigén Simple 210 Kg/cm2 m3 0.5000 109.49 54.75
Subtotal de Materiales: 232.48

Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra

Caédigo Descripcion Numero | S.R.H. | Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 2.0000 3.01 2.0000 12.04
403001 Albanil (estruc.ocupacional D2) 1.0000 3.05 2.0000 6.10
406001 Maestro Mayor( estruc. ocupacional C1) 1.0000 3.38 0.5000 1.69
Subtotal de Mano de Obra: 19.83
Costo Directo Total: 253.11

COSTOS INDIRECTOS |
25 % 63.28

Precio Unitario Total.........ccccuiiiiiiiiiiiiieiiiieiss i s s sssssnssssnes 316.39 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: RUB. AUX. 005.005
Codigo: 502002
Descrip.: Excavacion a mano en Suelo sin clasificar de 0 -2 m
Unidad: de
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Equipo menor (%MQ) %MO 5%MO 0.41
Subtotal de Equipo: 0.41
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 1.5500 4.67
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 1.1500 3.51
Subtotal de Mano de Obra: 8.18
Costo Directo Total: 8.59
COSTOS INDIRECTOS |
25% 2.15
Precio Unitario Total.........cceoeeeeiiericeieneeeesct st s sa s s 10.74 |




Analisis de Precios Unitarios

Item: 5,006
Codigo: 593031
Descrip.: Suministro e Instalacion de Malla
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101999 Equipo menor Hora 1.0000 0.20 0.0500 0.01
Subtotal de Equipo: 0.01
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
201279 Malla (seg. especif.) m 1.0000 1.10 1.10
Subtotal de Materiales: 1.10
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Esctruc. ocupacional E2 1.0000 3.01 0.0500 0.15
403001 Albanil (estruc. ocupacional D2) 1.0000 3.05 0.0500 0.15
Subtotal de Mano de Obra: 0.30
Costo Directo Total: 1.41
COSTOS INDIRECTOS |
25 % 0.35

Precio Unitario Total.........ccccceccerieiieciccire i ccceeccreressscsccserse s s sss e e s ee e mme e ee e s nns
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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
INTRODUCCION

Las estructuras y tuberias del sistema de agua potable de la comunidad de Lugmapamba
como: valvulas, tanque de carga, tapas, deben mantenerse en buen estado de conservacién
para garantizar su correcta operacioén; de igual forma cada uno de los elementos operables
de la planta de tratamiento como Filtros Lentos de Arena, Tanque de Reserva, caja de
valvulas, cerramientos.

DEFINICIONES Y RESPONSABILIDADES

Operacion (O)

Es el conjunto de acciones que se efectian con determinada oportunidad y frecuencia,
para poner en funcionamiento adecuado un sistema de agua potable.

Responsabilidades

Estas acciones los realiza el Operador siguiendo los instructivos de operacién de las
diferentes unidades aplicando los conocimientos adquiridos durante el adiestramiento y
dando cumplimiento a las recomendaciones del personal técnico y social de las Instituciones
ejecutoras

Una responsabilidad importante del Operador es verificar que no existan obstrucciones,
roturas, filtraciones, agua estancada, maleza o materia organica alrededor de las
estructuras del sistema que pueden producir contaminacion o afectar el ambiente. Para esto
debe estar dotado de las herramientas necesarias y disponer de una reserva de materiales
para afrontar eficientemente las reparaciones a que haya lugar.

Las novedades que el Operador encuentre en relacién con el funcionamiento normal del
sistema, anotara en su cuaderno y las comunicara a la Junta de Agua.

Mantenimiento (M)

Mantenimiento es el conjunto de acciones internas que se ejecutan en forma permanente
y sistemética en las instalaciones y equipos para mantenerles en adecuado estado de
funcionamiento.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LUGMAPAMBA

A continuacién se describe las diferentes partes que forma el sistema de agua potable de
Lugmapamba.



Captacion

Son el conjunto de obras que permiten recoger el agua en su estado natural desde la
fuente.

Linea de Conduccion

La linea de conducciéon es el conjunto de tuberias que transporta agua sin derivacion
alguna desde una a otra estructura del sistema.

Tratamiento

Es el conjunto de unidades que cumplen procesos especificos para potabilizar el agua,
estos procesos son:

Desinfeccion

Es un proceso mediante el cual se elimina los microorganismos y agentes infecciosos por
medio de la aplicacién directa de productos adecuados (Hipoclorito de Sodio).

Reserva

Consiste en almacenar agua en las horas de menor consumo con el fin de equilibrar el
gasto en las horas de mayor demanda y casos de emergencia, este proyecto cuenta con
una reserva de 32 m3.
Red de Distribucion

Es todo el sistema de tuberias, valvulas y accesorios que permita entregar al consumidor
el agua potable, desde la unidad de tratamiento, esta compuesto por tuberias de PVC E/C
de 32y 25 mm.
Conexiones domiciliarias

Es el conjunto de elementos (tuberia, accesorios y medidor) que entregan el agua al

consumidor desde la red de distribucion que para el presente proyecto estan consideradas
49 unidades.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

CAPTACIONES

Para las captaciones, se recomienda realizar inspecciones diarias para detectar la
presencia de contaminacién especialmente de tipo organica y proceder a su limpieza.

Es necesario coordinar las tareas de operacion en conjunto.



Asi mismo para la captaciéon de Azulcaca conformada por un azud, se debe, limpiar la
arena sedimentada, antes del azud, para que la capacidad del embalse no disminuya y se
tenga ingreso de agua constante a la captacion.

Se verificaran permanentemente si existen indicios de roturas, fisuras y fugas.

Operacién

Es necesario que el Operador verifique todos los dias el caudal que llega a la planta de
tratamiento, mediante observacion visual. Si se mantiene dicho caudal en el régimen
normal, se considerara que la operacion es adecuada.

En el sistema existe instalado un vertedero para medir el caudal.

En funcion de lo anterior, el Operador del Sistema debe realizar las actividades indicadas
en el cuadro siguiente en forma sistematica.

TIEMPO

FRECUENCIA ESTIMADO

ACTIVIDADES

Observacion del caudal que llega a la PTAP. Si detecta disminucion
Diario 4 horas a 1dia | inspeccionar la conduccién , la captacion a fin de detectar y corregir las
deficiencias que encuentre

Variable Variable Verificar si existen indicios de roturas, fisuras y fugas.

Mantenimiento

Dentro de las actividades regulares de mantenimiento, se deben efectuar labores
peridédicas de limpieza, para lo cual el Operador pedira la colaboracién de la Junta y la
comunidad de ser necesario. En casos necesarios procedera oportunamente a efectuar las
siguientes acciones:

e Informar ala Juntay a la Comunidad la interrupcién del servicio de ser necesario.
e Conseguir personal adicional necesario, para la actividad programada.
e Tener listo el equipo de trabajo.

A continuacion se presentan las principales actividades de mantenimiento

TIEMPO
FRECUENCIA ESTIMADO ACTIVIDADES
Limpieza de material sedimentado en la captacion
1. Cerrar lentamente la valvula de ingreso a la conduccion y abrir la valvula de
desague.
2. Limpiar el cajén, retirar el material sedimentado, lavar las paredes, retirar el
moho y algas y desinfectar el interior de los cajones.
3. Cerrar la valvula del desagiie y permitir el llenado del cajén con agua, después
3 horas a 1 de 10 min, abrir la valvula qe desagi]e. ) '
Semanal dia 4. Cerrar la valvula de desague y abrir de forma regulada la vélvula de ingreso a
la conduccion. Calibrar el caudal de ingreso a la conduccion, mediante la
vélvula.
5. Cerrar las tapas sanitarias y engrasar los candados antes de asegurarlos.
Revision de valvulas y elementos de operacion
1. Verificar que las cajas de valvulas no estén inundadas, si esto ha ocurrido se
debera encontrar las fugas, proceder a sellarlas y aplicar aceite lubricante (tipo




3 en 1) en el vastago de la valvula.

2. \Verificar la apertura y cierre de las valvulas, si una valvula no acciona
correctamente debe ser retirada desenroscando la unién universal para que
sea liberada, se buscard posibles obstrucciones, se revisara que los
empagques estén bien colocados y en buen estado, si no lo estan arreglarlos o
reemplazarlos.

3. Engrasar los candados

Trimestral 1dia Limpieza de material depositado aguas arriba de las estructuras del sistema.
Semestral 1dia Control y mantenimiento de valvulas, accesorios, tapas y candados.
. Limpieza y arreglos para la buena conservacion de la estructura. Pintura de las
Anual 1 dia
estructuras, etc.
CONDUCCIONES

Las conducciones estan formadas por tuberia a presion a gravedad, a continuacién se
describen las principales actividades operacionales:

La conduccién del proyecto, debe ser operada y mantenida para que cumpla con el
objetivo de transportar un determinado caudal desde la fuente hasta las planta de
tratamiento.

Los problemas que generalmente se presentan en la conduccion son:

Obstruccion parcial o total de la tuberia provocado por la acumulacién de aire o de
sedimentos dentro de la misma.

Roturas de tubos, por diversas causas como sobre presiones internas provocadas
por obstrucciones bruscas, acciones externas como desplazamientos de la linea por
derrumbos. Estos problemas deben ser detectados y corregidos mediante la
reparacion y/o reposicion de los tubos malos.

Deficiente desbroce y limpieza de la franja de terreno ocupada por la conducciéon (1m
aproximadamente), que permita realizar una inspecciéon minuciosa de la linea para
detectar fugas por causas diversas.

Maniobras rapidas de las valvulas que producen sobre presiones en la tuberia,
hidraulicamente llamadas golpe de ariete, debe operarse lentamente el volante de la
valvula.

Operacién

Las actividades de Operacion se indican en el cuadro siguiente

TIEMPO
FRECUENCIA ESTIMADO ACTIVIDADES
Control del caudal de llegada a la planta de tratamiento, mediante el aforo
Diario 20 minutos para verificar el funcionamiento normal de la conduccion. Si detecta
disminucién inspeccionar la conduccién y la captacién




Mantenimiento

Para el mantenimiento de la conduccién en los casos que fuese necesario se procedera
oportunamente a efectuar las siguientes acciones

e Informar a la Junta y a la Comunidad la interrupcion del servicio.
e Conseguir personal adicional necesario, para la actividad programada.
e Tener listo los materiales, herramientas y el equipo de trabajo, necesario para

efectuar la actividad programada

Las principales actividades de mantenimiento son las que previenen o reparan los dafnos
indicados como problemas en la operacién general y se indican en el cuadro siguiente.

FRECUENCIA

TIEMPO
ESTIMADO

ACTIVIDADES

Semanal

1 dia

Recorrido de la linea de conduccién , observar si existen indicios de
roturas, obstrucciones, fugas o conexiones ilicitas, tomar mayor
atencion en los sitios que atraviesa sembrios o potreros, y lugares en
los cuales la conduccion no este instalada a suficiente profundidad.
Detectar indicios de deslizamientos que puedan producir
deslizamientos y roturas de la conduccién.

Quincenal

1 dia

Revision de valvulas y elementos de operacion

Si durante las operaciones de limpieza se detecta que una valvula no
acciona correctamente debe ser retirada desenroscando la unién
universal para que sea liberada, se buscard posibles obstrucciones,
se revisara que los empaques estén bien colocados y en buen estado,
si no lo estan arreglarlos o reemplazarlos. Si luego de estas
operaciones la valvula no funciona, deberé reemplazarse y llevarse a
un taller especializado.

Verificar que las cajas de véalvulas no estén inundadas, si esto ha
ocurrido se debera encontrar las fugas, proceder a sellarlas y aplicar
aceite lubricante (tipo 3 en 1) en el vastago de la valvula.

Engrasar los candados

Trimestral

2 dias

Limpieza y desbroce de la linea de conduccién.

Eventual

Eventual

Reparaciones por fuga o rotura

1. Desenterrar el tramo afectado

2. Cerrar lentamente la valvula de ingreso de agua a la conduccion
y abrir la valvula de purga para vaciar la tuberia.

3. Cortar el tramo afectado, limpiar las uniones con aditivo limpiador
y pafio limpio, pegar con pegamento para tubos el nuevo pedazo,
o tubo, el cual deberd tener iguales caracteristicas, tanto en
material, didmetro y presion de trabajo que el anterior.

4.  Abrir lentamente la valvula de ingreso de agua a la conduccién y
verificar que no existan fugas en el tramo reemplazado.

5. Sino existen fugas tapar el tramo reparado, no colocar piedras ni
materiales que puedan afectar el tubo.

PLANTA DE TRATAMIENTO

La Planta de Tratamiento es la parte mas delicada del sistema de agua potable, por lo
tanto si se quiere garantizar un agua apta para consumo humano se debe prestar especial
énfasis en la operacion, por lo que se recomienda que este encargado un operador de este
elemento del sistema, quien debera ser bien capacitado y supervisado por un Ingeniero, a
que se cumpla este propésito.




Desinfeccion

La desinfeccion se define como la eliminacion de agentes infecciosos (bacterias y
microorganismos patégenos), por medio de la aplicacion directa de sustancias quimicas en
el agua. En este caso se ha escogido el cloro.

El agua que se suministra a la comunidad debe reunir las condiciones de potabilidad. Por
tal motivo se procede a la desinfeccién de la misma, con el proposito de entregar a la
comunidad el liquido vital apto para el consumo.

El sistema de cloracién disefiado para el sistema de agua potable, tiene los siguientes
elementos:

Unidad de preparacion de cloro en continuo

Como desinfectante a aplicar en la Planta de Tratamiento, se ha escogido el Cloro.

Tanque de disolucion de cloro

La solucién clorada producida tiene una concentracién muy alta y es dificil de dosificar,
puesto que el caudal de aplicacion seria demasiado pequeno. Para resolver este
inconveniente, se ha previsto la instalacién de un tanque de 250 | en el cual se disminuye la
concentracion de cloro de 1% al 0,1 %, al diluir 2.28 | de los 10 | producidos en un volumen
de 230 | de agua.

Este tanque proporciona un volumen de almacenamiento de cloro de 24 horas. Para
evitar la pérdida de cloro, el recipiente no debe contener mas solucién de cloro que la

necesaria para la operacion durante 3 a 5 dias.

El hipoclorito en solucién debe aplicarse preferiblemente en un punto de bastante
agitacién para que exista una buena mezcla.

Operacién

FRECUENCIA TIEMPO ESTIMADO ACTIVIDADES

Diario (mafana vy 20 minutos Cont_rq[ del caudal a ser cIoradQ’ . _ _

tarde) Medicién del volumen de solucién de hipoclorito de sodio en el tanque
Diario (mafiana y | 20 minutos
tarde)
Diario (mafiana y | 20 minutos
tarde)

Diario (mafiana y | 20 minutos
tarde) Control y registro de cloro residual.

Preparacién de la dosificacion a ser preparada

Aplicacion de la regulacién y regulacion del goteo en el dosificador.




Mantenimiento

FRECUENCIA

TIEMPO
ESTIMADO

ACTIVIDADES

Quincenal

30 minutos

Limpieza del tanque de solucion clorada

Abrir la valvula de desagle del tanque, cerrar la de dosificacién, y proceder a
la limpieza de las paredes y el fondo del tanque.

Limpiar las tuberias y el orifico del dosificador.

Preparar la solucién clorada segin las indicaciones de la Guia de
Cloracion.

Calibrar el caudal de dosificacion, segun el caudal de entrada a la planta. Ver
Guia de Cloracion.

RESERVAS

El centro de reserva serda atendido diariamente por el operador, y cuando no se
encuentre, sera necesario que por lo menos durante una vez al dia sea controlado por la
persona encargada.

Los principales problemas que pueden presentarse son por las deficiencias en la
operacion de valvulas y la falta de mantenimiento. Es necesario realizar adecuadamente la
operacion de vélvulas y revisar las tuberias en la camara o caja de valvulas.

Operacién
FRECUENCIA TIEMPO ESTIMADO ACTIVIDADES
Variable 1 hora por cada reserva Operacion de vélvulas segin régimen de servicio de cada tanque
P Mantener cerradas y aseguradas las tapas de inspeccion.

Mantenimiento

FRECUEN | TIEMPO
CIA ESTIMADO ACTIVIDADES

Quincenal 1 hora Limpieza de los sedimentos del tanque manipulando la valvula de limpieza

Quincenal 1 hora Si f:iurante Ialllmplelza del tanqug se detecta prqplemas en las yalvulas,
revisar el funcionamiento de las valvulas y correccion si es necesario.

Mensual 4 horas Limpiezay desbroce del area adyacente a los tanques

Trimestral 1 dia Verificacion del funcionamiento y reparacion de fugas

Semestral 8 horas Limpieza de los sedimentos ingresando al interior del tanque
Requiere lavado parcial de paredes, y posterior desinfeccion

Semestral 4 horas Revisar las condiciones sanitarias alrededor del tanque y corregirlas si es
necesario.

Anual 1 dia Adecuaciones y pintura general del tanque. Reparacién del cerramiento

REDES DE DISTRIBUCION

Consideradas como un elemento complejo dentro del sistema de agua potable de la
comunidad, las redes de distribucion deberan ser operadas con el siguiente criterio.




e Las valvulas de paso seran operadas para la realizacién de trabajos o
reparaciones en la red de acuerdo a las necesidades que se presenten, y
generalmente cada seis meses para evitar la acumulacion de material
sedimentable o pétreo que impida el cierre de las mismas.

e Parte de la operacion de las redes de distribucién es el control de presiones.

e Cuando se realice alguna ampliacion o modificacién en las redes, se actualizara el
catastro de las instalaciones en lo referente a las tuberias y accesorios

e Con la ayuda del listado de abonados, previamente elaborado, se realizaran
mensualmente lecturas en los medidores domiciliarios, anotando cualquier
observacién o anormalidad que se presente y, finalmente pasar esta informacién
para la determinacion de consumos, asi como su cobro a facturacion.

Operacién

Las labores de operacion se orientan hacia el manipuleo de valvulas cuando se requiera,
para la eficiencia del servicio.

TIEMPO
ENCIA ACTIVIDADE
FRECUENC ESTIMADO c S
Variable 1 hora Operacién de valvulas para distribucion del agua, de acuerdo a la
sectorizacion de la red y segun lo requiera el servicio
Revisar el funcionamiento del tanques rompe presién, tanto en su
estructura como en accesorios, tapas, valvulas,
Variable Manipulacion de la valvula de entrada de acuerdo a la sectorizacion de la
red y segun lo requiera el servicio
Revisar cloro residual en diferentes puntos de la red, en especial en los
puntos mas alejados.
Mantenimiento
TIEMPO
FRECUENCIA ACTIVIDADES
ESTIMADO
Apertura total de las valvulas de limpieza del tanque rompe presién en horas
Mensual 1 hora de menor consumo, para eliminar los sedimentos. Limpieza y desinfecciéon de
la caja de agua.
. Inspeccion de uso indebido, desperdicio, fugas en la red y conexiones
Mensual 1 dia P ) P 9 y
clandestinas
Revision de valvulas y elementos de operacion
1. Verificar que las cajas de valvulas no estén inundadas, si esto ha ocurrido
se debera encontrar las fugas, proceder a sellarlas.
2. Verificar la apertura y cierre de las vélvulas, si una valvula no acciona
correctamente debe ser retirada desenroscando la unién universal para
Mensual que sea liberada, se buscara posibles obstrucciones, se revisara que los
empaques estén bien colocados y en buen estado, si no lo estan
arreglarlos o reemplazarlos. Si luego de estas operaciones la valvula no
funciona, deberé reemplazarse y llevarse a un taller especializado.
3. Engrasar los candados
Anual Revision de valvulas, pintura de tapas y estructura de los thaques
Eventual Reparacién de roturas.




CONEXIONES DOMICILIARIAS

Se denomina conexién domiciliaria al conjunto de elementos que partiendo de la red de
distribucion llegan a la vivienda.

Los elementos principales son los siguientes:

Conexion propiamente dicha

La conexién propiamente dicha se ha realizado con collarines de derivacion de la tuberia
principal, 0 como accesorio una te, en los casos de diametros inferiores a 50 mm.

Tuberia de acometida

Se ha utilizado tuberias de PVC.

Llave de paso

Su finalidad es interrumpir el suministro de agua, ya sea en el caso de reparacion de la
instalacion domiciliaria o en el caso de mora en el pago de la tarifa mensual.

Medidor

Las lecturas que indican los medidores son acumuladas, de manera que para determinar
el consumo de un mes, debe restarse a la lectura efectuada, la realizada el mes anterior.

Operacién
FRECUENCIA TIEMPO ESTIMADO ACTIVIDADES
Variable 20 minutos Operacién de la llave de paso de acuerdo a los requerimientos.
Mensual Variable Lectura de medidores.

Mantenimiento

TIEMPO
FRECUENCIA ESTIMADO ACTIVIDADES

Realizar el mantenimiento de los medidores, si el medidor no esta

registrando o si no entra agua al domicilio, realizar lo siguiente:

1. Desenroscarlas uniones universales para retirar el medidor.

2. Limpiar el filtro del medidor, por lo general se obstruye con pequefas
impurezas.

Mensual 1 hora 3. Si al reconectar el medidor no funciona, debera volverse a retirar el
medidor y realizar una conexién directa.

4. Informar a JAP del pormenor, y solicitar un medidor para sustituirle al
usuario, o enviar el medidor averiado a un taller especializado.

5. Sustituir el medidor nuevo o reparado

Mensual 1 hora Inspeccién de fugas de la_conexion domiciliaria
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PVC D=32mm1.25 MPa E/C L=401.19m

SIMBOLOGIA
TUBERIA DE DISTRIBUCION
VIA EXISTENTE

VALVULA DE CONTROL

SECTOR 1

SECTOR 2
SECTOR 3
SECTOR 4

SECTOR 5

ANO0 A0 @

SECTOR 6

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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CONTENIDO:
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ELABORADO POR: DIRECTOR:; GOBIERNO
AUTONOMO
NOHELY ESTRELLA ING. DIEGO CORONEL DESCENTRALIZADO
DEL CANTON PAUTE
ESCALA: FECHA: PLANO No: DIBUJO:

11250 MARZO-2015 62 NOHELY ESTRELLA




O GOMEZ B

SIMBOLOGIA

TUBERIA CONDUCCION
TUBERIA DE DISTRIBUCION

VIAEXISTENTE

® VALVULA DE CONTROL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “ESTUDIOS A NIVEL DE DISENOS DEFINITIVOS DE AGUA POTABLE
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7.60

IMPLANTACTON GENeRAL DeE LA PLANTA Db IRATAMIENTL

1.00

o

PVC 63 mm 1, 00 MPA

N

CASETA CLORACION

FILTRO LENTO DESCENDENTE

PVC 63 mm PERF gADD
[

FILTRO No.

—

DESBORDE

Tuberia de @ 63 mm PVC 1Mpa

TANQUE DE SULFATO DE

ALUMINIO

1.20

YaIvs

1.20

1.35

0.15

0.10

—

1.00

Tuberia de @= 32 mm PVC
conduccion de agua cruda

0.40

0.40

1.61

-«

DESAGUE_PVC #110 mm

POzO TILL

1.00
0.80
Y
Q| oo i 0
A RETD A4 3 Ly g S
— XTI [ N } oS
ﬁ & |
DESAGUE ?ﬁg - %
AEREADOR ¥ jg i
C 1,50 2
81/ B1 o
B2
RESERVA 10 M3
4.10
7 7 7 7 7 7 7 7 \__/
PN A=A AT AN AN SIS AR AN SN

7.00

AA

)

AN

—

PVC 63 mm PERFORADO

—

FILTRO No.

1.45

0.50

1.15

ENTRADA

Tuberia de @= 32 mm PVC
conduccién de agua cruda

0.35
SOd30313A
@

0.30

0.50

0.15

YaIaws

ENTRADA

— (OO O OO EA O A 2]

J_J ™\
v/

_

AN

1.20

2.00

00°¢

1.10

S/

9.65

LIS TA De ACCESURITUS

STGNO| DIAM. [ CANT. | LONG. DESCRIPCION
SALIDA FILTRO
Al 63 c ADAPTADOR HEMBRA PVC-HG
Ac 63 c 0. 35 | NEPLO HG
A3 63 c TEE HG
A4 63 c 1. 00 [ TRAMO CORTO HG
AD 63 c VALVULA DE COMP DE BRONCE RR
A6 63 c 0. 10 | NEPLO HG
A/ 63 c UNITVERSAL HG
AB 63 c 1. 40 | TRAMO CORTO HG. =RL
DESAGUE Y DESBORDE
Bl 63 c 0 10 | NEPLO HG. =RL
B2 63 1 cCODO 45° HG
B3 63 1 cODO DE 90° HG
B4 63 c 0. 25 | NEPLO DE HG
BS 63 c VALVULA DE COMP DE BRONCE RR
B6 63 1 0. 30 | NEPLO HG. =RL
B/ 63 1 0. 45 | TRAMO CORTO HG, —RL
B8 63 TUBO H°S® 110mm-DESAGUE
B9 63 c BUCA DE CAMPANA
B1O 63 c c. 00 | TRAMO CORTO HG
Bl1 63 1 0. 50 | TRAMO CORTO HG. =RL
Ble 63 1 0. 90 | TRAMO CORTO HG. =RL
SAL ITDA RESERVA
Cl 63 1 1,40 | TRAMO CORTO HG, —RL
Ce 63 1 cODO 90° HG
C3 63 1 0. 30 | NEPLO HG
C4 63 1 UNITVERSAL HG
CS 63 1 0. 10 | NEPLO HG
Co 63 1 VALVULA DE COMP DE BRONCE RR
C/ 63 1 0. 85 | TRAMO CORTO HG
C8 63 1 0. 10 | ADAPTADOR HG-PVC

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

“ESTUDIOS A NIVEL DE DISENOS DEFINITIVOS DE AGUA POTABLE

PARA LA COMUNIDAD LUGMAPAMBA, PERTENECIENTE A LA

PARROQUIA EL CABO DEL CANTON PAUTE DE LA PROVINCIA DEL AZUAY”

CONTENIDO:

ESQUEMA GENERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

ELABORADO POR:

NOHELY ESTRELLA

DIRECTOR: GOBIERNO

AUTONOMO
DESCENTRALIZADO

DEL CANTON PAUTE

ING. DIEGO CORONEL

ESCALA:
1:50

FECHA:

MARZO-2015 912

PLANO No: DIBUJO:

NOHELY ESTRELLA




-1 IRO D FERRUCEMENTL TAPA

FILTRO No, 1 FILTRO No. 2 CORTE B-B

- PLANTA

2.40

% : u LISTA DE ACCESURIOS
. - ‘ L Alfajias perimetrales
‘} 9 -1‘ 1 SIGNO|[ DIAM. | CANT. | LONG, DESCRIPCIDN
L | —
7 N § SALIDA FILTRO /
L o L = G
. a E —] Al 63 ° ADAPTADOR HEMBRA PVC-HG fab o de PxE5 cm N
1.20 — — AP 63 ° 0. 35 | NEPLO HG.
@ ! ! ! "L ! ! ! ! ! — L A3 63 > TEE HG, / |
;\ - e - / @ L] || A4 63 2 | 1.00 | TRAMO CORTO HG, UJ/ \ S
P Iy I g T 5"1?.1 [Aa B1 S = Ml < < | — - ] ] AS 63 o VALVULA DE COMP DE BRONCE RR. f A
e — — ? ‘ﬁ-l_ Aﬁi ~ =it e L ﬂ_l‘:'Edl. Q S 63 2 O, 10 | NEPLO HG, Q ]
DRENES B4 - — = A7 63 o UNIVERSAL HG. — [l
' = \ — - SALIDA A8 63 ° 1.40 | TRAMO CORTO HG., —RL T
| | | | . c7 | ] cs DESAGUE Y DESBORDE :
B6 | N & = = > B1 63 2 [0 10 [NEPLO HG, —RL. \
DESEORDE | ?:IA;} _— | B2 | 63 1 CODO 45° HG. Ul |
R gl — B3 63 1 CODO DE S0° HG. k&\ \ ;/ \ 7‘\\7
\ — ||" - B4 63 2 [0 25| NEPLO DE HG. A g
B BoE o BS 63 2 VALVULA DE COMP_DE BRONCE RR §<\ )
- DESAGUE ¢ 110 mm PVE B6 63 1 0. 30 | NEPLO HG., =RL. h
\ 0. 40x0. 40 | (Y 0OoooU00ay | > ] — %\ % |
. se CAJA DE REVISION DS QQQQ@QQQ@ ——— B/ 63 1 0. 45 | TRAMO CORTO HG, —RL.,
2 CAJA DE REVISION B3 63 TUBO H*S* 110mm-DESAGUE W
D 0. 40x0. 40 | .0.20
%) - 40x0. | e
< 0.15 | 130 =~ ™= | |_ 015 B10O 63 2 2. 00 | TRAMO CORTO HG. —~ -
Y o | 1.60 | Bl1 63 1 0. 50 | TRAMO CORTO HG. —RL. ~ Atgiiif?ix;ml
he | - Bl12 63 1 0. 90 | TRAMO CORTO HG, —RL. contrachapado
- o SALTDA RESERVA
> 3 DETALLE DEL LECHD FILTRANTE C1 [ 63 | 1 1 40[TRAMD CORTO HG. -RL,
Ce 63 1 cObOd 90° HG.
230 ‘} ® ALTURA TAMANO C3 63 1 0. 30 NEPLO HG. A R M A D D T I P I [: D
: ‘ C4 63 1 UNIVERSAL HG.
) - . . c5 [ 63 | 1 [0 10][nNePin G DE ENCUOFRADLO DE PARED
TUBERIA DESBORDE
g‘ W ENTRADA AGUA_CAJIN REPARTIDOR _yEm p=sBURDE / ENTRADA AGUA CAJON REPARTIDOR  2327.52 Cé 63 L VALVULA DE COMP DE BRONCE RR. SIN ESCALA
i ) 1 U 0 DIAMETRO EFECTIVO 0. 15 - 0. 30 mm, C/ EE L 0. 5o | TRAMD CORTH HG,
ARENA O COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD <4 cs 63 1 0 10 | ADAPTADOR HG-PVC
ALTURA 0, 95 m,
§ MAMPOSTERIA LADRILLY|1S cm | = T VIRTIERGS & AGUA
T T I\ QN: :
e v_gsze._% AGUA =1 0.10 fi 43 mm - 6 mm
\ I I U GRava 010 =3 6 mm - de FESPECIF ICACIONES DE MATERIALES
‘ , 0.10 P 0] 12 mm - 25 mm
© 29 .
040 1. 0%0 | 040 S Bwgwye &9 nm = 90 1. ARENA NORMA ASTM C-33-86
MODULO DE FINURA 2.4 o 2 6
DIAMTRO <= 4. 75 mm. TAMIZ No. 4
| ARENA BIEN LAVADA Y TAMIZADA
& i 2. CEMENTO PORTLAND TIPO IE
° DETALLE DE DRENES 3. AGUA LIMPIA, FRESCA Y POTABLE PH=7
7 8 4, ADITIVOS SE RESTRINGUE EN CONTACTO
° — CON ARMADURAS AQUELLOS CON EXCESO DE
A8 A8 0.25 o CLORUROS EN SU COMPOSICION: SI EN
Y I | Empedrodo base ENLUCIDOS IMPERMEABLES
1 A76 s Ag7 Gravi lla S. MALLAS EXAGONALES TENSION 210 o 250 MPa.
© AS s A5g Grovo gruesa RECOMENDADA LA DE 5/8°
< =
S 0.10 God v SALIDA A4 GR A \/ A 6. MALLA ELECTROSOLDADA RESISTENCIA A LA
LOSA H F Siei 000000000 000 - f beria PVC D=110 mm perforacda FLUENCTA: fy=500 MPa.
‘ | (é)o“&g&é)é%%%&% Ry - a A3"':L e 7. ALAMBRES NEGRO ACERADD 3 mm. #10

N ] \ |
f 8:&:3 JRICAIIOI DO S I=22S[855555 aoocﬂQOQD@D@D@QDDDDDDDDDDDDDD == " 11210, 40 CEMENTO-ARENARLACIDN AGUA CEHENTD

i éi%‘

J

0

F'c >= 400 Kg/cme
@) @)
0.15 Os EMPEDRADO BASE @r \5 20 =
L 217 | o 015 1 _
]
|
A
3 ]
. o
= O
ENTRADA AGUA CRUDAS Cubierta de fibro cemento
_ 230 v con estructura de madera
2327.52
O r A v_
ENTRADA AGUA _—
I ] Columna Hormigoén Simple f'c = 210 kgf/cm2
\ &
L HIPOCLORADOR TIPO IEOS
_ CAPACIDAD 250 Lts.
- o L \
:gﬁfi? S o 1.15
100 = |
I L 2.43
[ ] [ o
- — A )
TAPA METALICA o
| | 0.75x0.90 m 2396.02
I g . 1V .
- cé o cs B -] l//Tuberla 172"
L | »g G ca A | _ B s _ Flexible
€3 CS = 1 - )
. L 5 3 a o N 50mm PVC E/C
L ¢DPas : L - ol | ™ ) — Hacia Tanque de Reserva
L A4 BS" L : = DO— & 4 \2/325'45 1 L Q=011
g ‘ @ B R 2 [T L R T ST e AT A T Y
J '° 1| DESAGUE @ 110 mm PVC Y A R oo N e 4?'74%&.;‘” R R TS T’
— 0UOO0Ada0 =
OOCD@Q @DGG@Q@GDDOQOGGO > ) 1.00
= =
DO DO
L 2.17 o

TANQUE o
RESERVA 2 :
EXISTENTE ) UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
TAPA METALICA ,
0.75x 0.90 m FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
- 'JT PROYECTO: “ESTUDIOS A NIVEL DE DISENOS DEFINITIVOS DE AGUA POTABLE
Rl PARA LA COMUNIDAD LUGMAPAMBA, PERTENECIENTE A LA

PARROQUIA EL CABO DEL CANTON PAUTE DE LA PROVINCIA DEL AZUAY”

A
=T

1 . - CONTENIDO:
2324.35 E E - - DETALLES DE FILTROS LENTOS
: J B - CAJAS DE ENTRADA Y SALIDA
B e Y SR R
R APSRR 22
ELABORADO POR: DIRECTOR:; GOBIERNO
AUTONOMO
NOHELY ESTRELLA ING. DIEGO CORONEL DESCENTRALIZADO
4.10 DEL CANTON PAUTE
ESCALA: FECHA: PLANO No: DIBUJO:
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TANQUE DE SULFATO

DE ALUMINIO

-9

Tuberia de @ 63 mm PVC
SALIDA

VERTEDEROS

E=—

1

FILTRO No.

FILTRO LENTO DESCENDENTE

DX

SALIDA

TANQUE DE SULFATO DE
ALUMINIO

0.80

16910@15 Mc9

e

FILTRO No.

CANAL
— i — - ‘ ™M - ™
1 | AP M m O M m <
L ~ A
7 o il 9 I;
ENNSL =
| / 2B 1E B
+ Yo
" ‘%q =
[N . ) ol
2= 0 (Q) 9
1z O KA
= >
m
al
N~
O % \es
4
[
© @
@) -0
Z
[l
A CAJA DE REVISION
> 0. 40x0. 40
T [T
I ]
| |
\\ ’f /
CAPA DE MALLA HEXAGONAL 5/8” /
I | I /
| | I
| |
| [
| [ ]
[
1]
V]
I
IR
]
[T
[
\ /
1A /
V[
]
[ I[]
snmm il
[ T I
[ = ] I |
N e O \
[ S S 1] ] L] 1 L1 | |
\ e S=Enn |
| L | ,~,~~~~:#’Z = L |
i EEEE=ECC S g ST [
| [ I I e e |
| HERE= [ \
g |
\ [
NI
[
C R
[ 1]
1A
1
[
[INIIANEA
[N
[
[T
[N
1 1] \
[ |
[ |
[ | I
[ \ |
| \
|
[ |
[ | \
[ |
[ | \
L1 ] [ [

ARMADL T TP DE LUSA D FUNDU

PLANTA

10 e20 Mcll

Wrabte 0.3 o 2 30m

ARMADO TI1RPO DE LOSA DE FONDO
CORTE

1 @ 10 mm o 20 cm MC 11

MALLA EXAGONAL

0.20 0 0.1

o
T
o

0.20

DETALLF

DE ARMADDO DE PISH

?10@15 Mc2

¢ 8@l5 Mc 1

L= 055 m
Mamaposteria de
o Ladrillo e=15 cm —
Tubo PVC roscable 1/2" con orificios 1 20 ESCALA 1: 25 -
[ 2
L } @ 11 8 Mc 3 (ESTRIBOS)
Y N ,
% 46 12 Mc 4
@ \ | 0.20 | *
£ ]
t‘) n
i ol TF 7
1.45 T N
- O¢ ° 148@15 Mcl
o v _ _ 198@15 Mcl
© ;
— 5 . oo . mk
g’g 1 ¢10@15 Mce 16 10015 Mc 9
gz 0.101 & o 7/ﬁ
1910@10 McS
10910@15 Mc9 10610@15 Mc10
VARIABLE DE I /
0.7 a 37
DETALLE ESTRUCTURAL DE LA TAPA S
o
N~ /|
o
PLANTLLA DE HIERRUOS
DETALLE ESTRUCTURAL DEL CANAL
y srom | Tien | cant DIMENSIONES LONGITUD. | PESD |
C .
o b c paRCIAL | TOTAL | (KQ. ) 070 |
1 8 L o |o 30]o 35 0.65]5.85]2 31 - =
2 10 i 4 1. 30 1.30]s5. 203 21
3 8 0 o l4x0.3 1.2 [10.80[ 4. 74
4 B C 4 1,600 10]o. 10]1.80]7.20]6 39 DETALLE DE LA ZAPATA
5 10 i 10 [0 70 0.70]7.00]4 32
6 10 i 8 1. 55 1. 55 |12 40] 7. 65 ESCALA T es
7 10 i 8 |0 80 0.80|6 40]3 95
8 10 i 8 1. 00 1,00[8 004 93
E 10 i 11 [1.10 1, 10|12, 10[ 7. 47
10 10 i 11 [0 .55 0.55]6.05[3 73
TOTAL 48 70 v
<C
[
<C
w
—
=
[}
1210 C/20 Mc 12 1212 C/20 Mc 13
— \ —— Lo !
‘ \ ‘ 0 1210 C/20 Mc 12 I
o
| e @ \‘ 1910 C/20 Mg 12
[ | o~ &
. o
LLI e © © — -
1310 C/20 Mc 19 1910 G/20 Mc 19 o &
= o o o
JERTEDERDS 3 > 20 @ 12110 C/20 Mc 12
o ENTRADA o © o
1212 C/20 Mc 15 S
I -
10312 C/20 Mc1< |
1210 C/20 Mc 1 1912 C/20 Mc 15 A ..
| Q ®
i = >\/ mﬂ ™ S
5 ] X O
1212 C/20 Mc 13 ‘ | @ @
1210 C/16 Mc 17
I
SALIDA 1310 C/20 MC2)< \ _ SALIDA 1010 cada 16 cm. Mc16 e e
< | |\ 1912CI20 Me S S )/
- — = 1210 C/16 Mc 18
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VALVULA DE CONTROL Y CAJA
VALVULA DE AIRE Y CAJA

Hormigén Simple
f'c = 210 kgf/cm? —
9 - 1.05 o T -~ \
Tapa Metdlica 1.00 x 1.00 m
p — \\

| 0.15 | 0.75 | 015 | COTA | 1015 | 0.75 | 0.15 |
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r /
N | F EL'E fc = 210 kgffom? / TUBO PVC DE 32 MM \\
\ / VALVULA DE AIRE AUT.

COLLARIN 32MM-3/L4" \ \
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VALVULA DE AIRE AUT.
COLLARIN 50MM-1"

— H@m— = | \\ //
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—_—
—
—
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PLANTA CORTE B-B' Escala 1:15 |_ VALVULA DE AIRE AUTOMATICA
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