
•• •• 
UNIVERSIDAD CAT6LICADE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACULTAD DE INGENIER.iA 

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL 

TRABAJO DE GRADO 

PREVIO A LA OBTENCI6N DEL TITULO DE: 

INGENIERO CIVIL 

TEMA: 

EVALUACI6N Y ANALISIS DEL SISTEMA EXISTENTE DE AGUA 
POTABLE, Y DISENO DE UN NUEVO SISTEMA PARA LA 

PARROQUIA MARISCAL SUCRE DEL CANT6N MILAGRO 
PROVINCIA DEL GUAYAS 

AUTOR: 

WASHINGTON ANDRES PESANTEZ PELAEZ 

DIRECTOR: 

ING. NANCY VARELA TERREROS 

GUAYAQUIL- ECUADOR 

2012 



TRABAJO DE GRADO 

TEMA: 

EVA L ACIO Y ALl IS DEL I TEMA EXI TE TE DE 
AGUA POTABLE, Y DJSE- 0 DE U NUEVO Sl TEMA PARA LA 

PARROQUIA MARISCAL SUCRE DEL CANTON MILAGRO 
PROVINCIA DEL GUAVAS 

Presentado a Ia Facultad de lngenierfa, Carrera de lngenieria 
Civil de Ia Universidad Cat61ica de Santiago de Guayaquil 

AU TOR: 

WASHINGTON ANDRES PESANTEZ PELAEZ 

Para dar cumplimiento con uno de los requisitos para optar 
por el titulo de: 

INGENIERO CIVIL 

Tribunal de sustentaci6n: 

lNG. MIG EL CABRERA 
PROFESOR INVIT ADO 

lNG. LILIA VAL.:.~~ 
DIRECTORA DE LA CA 



DEDICA TORIA: 

El presente estudio 'a dirigido como muestra de nuestra eterna gratitud a Ia Universidad 

Cat61ica de Santiago de Guayaquil y a Ia facultad de ingenieria, por su invalorable 

instrucct6n academica; dedico el presente trabajo a mis padres y hermana que a lo largo 

de mi carrera educattva me brindaron todo su apoyo mcondtctonal 

WASHI 



AGRADECIMIENTO: 

Agrade/CO de manera especial a Ia Ing. Nancy Varela por Ia infinita ayuda brindada en 

el desarrollo de este trabajo de grado. 

Agraduco a las siguientes empresas y personas que de una mancra u otra han 

parttctpado y ayudado para lle' ar a feli7 temuno este estudio: 

lng. Omar Astud11lo 

Ing. Miguel Cabrera 

Empresa lntaJ SA 

Muructpio de Mllagro 

Junta ParroqUJaJ de Manscal Sucre 

lng Washmgton Pesantez 

Grupo consultor Htdroestudios cia ltda. 

Senor Pedro Castro 

WASHINGTON ANDRES PESA TEZ PELAEZ 



UNIVERSIDAD CAT0LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 
FACULTAD DE INGENIERfA 

IN DICE 

CAPfTULO 1 

FUNDAMENTACION DEL PROYECTO 

PAG. 

1. Fundamentacion del proyecto........................ ..................... ............................................................... 1 
1.1. Antecedentes...... .. ............................................................................ ................................................ . 
1.2. Descripc1on y formulac1on general del proyecto ..................... ........................................................ . 
1.3. Hipoteses y Objet1vos ........................................................................................................................... . 

1 3 1 H1p6tesis .. ... ..... .... .... ... ....... ................ ..... .. ....... ... ....... ... . 
1.3 2 ObJetJvos Generales. . ............. ... ......... .... ....... ....... . ... ... ... ...... ........... . 
1 3 3 ObjetJvos Especificos ......... ... .......... .. ...... ... ... ............. ............ ..... ... .. 

1.4. Justificacion ...... . 

CAPfTULO 2 
INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO 

2 
3 

3 

3 

3 

4 

4 

2. lnformac16n general del proyecto...................................................................................................... 5 
2.1. Ub1cac16n territonal .............................. ........................................................ ....................................... 6 
2.2. fndice Demografico .............................................................................................................................. 7 
2.3. Situaceon soc1o economica y de salud en Ia zona.......................................................................... 8 
2.4. Informacion topogratica, h1drologica, meteorologica y geologica del sector...................... 9 
2.5. lnfraestructu ra exlstente.................. ................................................................................................... 12 

2.5.1. Revis1on de Ia red.................................... .............................. .................................................... 12 
2.5.2. Revis1on de Ia estacion de bombeo..................... .................... ... ... .. ............................... ..... 14 
2.5.3. Revision de los pozos..... ...... .................................................................................................... 16 

2.6. Condiciones bas1cas de urbanidad...................................................................................................... 18 

2 .6.1. Clasificaci6n de las zonas para los disenos respectivos ...... ........................................ 18 

2.6.2 Oescnpc1on de sola res, areas recreativas y verdes............... ............................................ 18 

2.7. Pianos de lmplantac16n General del Proyecto.................................................................................. 20 

CAPfTUL0 3 
MARCO TE0RICO, METODOLOGICO Y NORMATIVAS 

3. Marco teorico, metodologico y normativas...................................................................................... 21 
3.1. Fundamentacion Te6nca y Metodologica ........................................................................................ 22 

3.1.1. Oescripcion del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable......................................... 22 
3.2. Normat1vas................................. ............................................................... ... .................. ........................ 27 



UNIVERSIDAD CAT6UCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACULTAD DE INGENIERrA 

IN DICE 

CAPrruL04 

SISTEMA DE ABASTICIMIENTO DE AGUA POTABLE 

PAG. 

4. Sistema de abastecimeinto de agua potable..................... ............................................................... 28 

4.1. Ub1cac1on, eleccion y anallsis de Ia captac1on de agua potable............................................... 29 
4.2. Elementos de diseno...................................................... ...................................................................... 30 

4.2.1. Poblacion de d1seno............... ................................................................................................... 30 

4.2.2. Periodo de diseno...................................................................................................................... 32 
4.2.3. Consumes de Agua Potable....................................................................................... .. ............ 33 

4.2 .4. Caudal de D1seno....................................................................................................................... 24 
4.2 5. Sistema Agua Potable... ...... ......................... ... ...... ................. ........ ................................. 36 
4.2.6. Operac16n y mantenimiento del sistema operacional...................................................... 36 

4.3. Abastec1m1ento de agua subterranea................................................. ... .......................................... 37 

4.3.1. Explorac1on... ........ .... .................. ................................................................................. 37 

4.3.2. Evaluac16n del caudal max1mo del acUifero........................................................................... 37 
4.4. Estac1on de bombeo............................................................................................................................. 38 

4.4 1. Tuberias de succion e impulsion del agua subterranea....................................................... 38 
4.4.2. Eleccion del tlpo de bomba............ ......... .................. .................................. ............... .............. 39 
4.4.3. Calculo del s1stema de bombeo............ ................................................................................... 42 

4.5. Reservorios........................... ................................................................................................................. 47 
4.5.1. Elecc1on de los t1pos de tanques de almacenam1ento........................................................ 47 
4.5.2. Diseno de reservonos............................................................................................................... 48 

4.6. Red de distribution de agua potable............... ................................................................................... 49 
4.6.1. Trazado de Ia red ....................................................................................................................... 49 
4.6.2. Configuration hidraulica de Ia red.......................... ................ ............................................. 50 
4.6.3. Pres1on disponible............................................................................................. ..................... ... 50 
4.6.4. Puntas de Toma contra incendio ....................................... . so 
4.6.5. D1stribuc1on sectorizada de Ia red........ .................................. ............... ........................... 51 

4. 7. Memoria y plan ilia de calculo de Ia red de abasteCJmiento de agua potable............................. 51 

4.8. Plantas de Tratam1ento ................................................................... .. 51 
4.8.1. UblcaCIOn y SeleCCIOn del tratamiento mas favorable........... ............................................ 51 
4.8.2. Descnpc1on de Ia planta de tratam1ento............... . .............................................................. 51 
4.8.3. Tratam1ento obten1do..................................................................................................... .......... 53 

4.8.4. Un1dades de Ia planta de tratamiento.................................................................................... 53 
4.8 5. VentaJaS .......... . 53 



UNIVERSIDAD CATOUCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACULTAD DE INGENIERfA 

lr~DICE 

CAPfTULO 5 
IMPACTO AMBIENTAL 

PAG. 

5. lmpacto ambiental................................................................................................................................ 54 
5.1. Alcance del estudio .............................................................................................................................. 55 

5.2. Analisis.................................................................................................................................................... 55 
5.3. lmpactos positivos ................................. .............................................................................................. 56 
5.4. lmpactos negativos .............................................................................................................................. 56 
5.5. Medidas de mitigaci6n ........................................................................................................................ 57 

5.6. Conclus1ones.......................................................................................................................................... 57 

CAPfTULO 6 
ESPECIFICACIONES T~CNICAS 

6. Espec1ficaciones tecnicas..................................................................................................................... 58 
6.1. Especificaciones tecnicas del sistema de abastecimiento de AA.PP.............................................. 59 

CAPfTULO 7 

PRESUPUESTOS Y CRONOGRAMAS 

7. Presupuestos y cronogramas.............................................................................................................. 104 
7.1. Presupuesto del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable .................................................. 105 
7.2. Cronograma............................................................................................................................................ 105 

CAPfTULO 8 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

8. Conclus1ones y recomendaciones................................. .................. ............... .................................... 106 
8.1. Conclusiones Finales............................................................................................................................. 107 

BIBUOGRAFfA 

BIBLIOGRAFfA.......................................................................................................................................... 109 

ANEXOS 



...d.... UNNERSIDAD CAT6LICA_ DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL w FACULTAD DE INGENIERIA 

CAPITULO 1 

FUNDAMENTACI6N DEL PROYECTO 

1 



UNIVERSIOAD CAT6LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 
FACULTAD DE INGENIERiA 

CAPITULO 1 

FUNDAMENTACI6N DEL PROYECTO 

1.1. Antecedentes 

La parroquia Manscal Sucre del Canton Milagro se encuentra ub1cada en Ia Provmcia 
del Guayas, al Noreste del Canton Milagro, cuenta con 5365 hab1tantes } posee en la 
actuahdad 1551 v1v1endas segtin el ultimo censo INEC 2010 

Nuestro estud10 se centrara en Ia cabecera parroqUJal de Mariscal Sucre, Ia cual segl1n 
las estad1sticas del Censo Nac1onal de V1v1enda del 2010 cuenta con 1375 habitantes y 

una cantidad de 479 viv1endas, m1sma que tiene una extension de 25,813 hectareas. 
El abastecimiento de agua potable se realiza mediante dos pozos profundos municipaJes, 
que son admm1strados por Ia Junta de Usuanos de Agua. 

Figura 1-1 Ubicad6o del Caot6n Milagro 

. 

* 
-• • --

I 

Fuente: http://es. wikipedia.orglwikil A rchivo: Mapa_ Sag eo_ de G uayas _- M ilagro.svg 

2 



UNTVERSIDAD CA T6LICA DE SANTIAGO DE GUA Y AQUlL 
FACULTAD DE INGENIERiA 

1.2. Descripcion y formulacion general del Proyecto 

Se realizani el estudw del sector, en cuanto a su informacion demognifica, forma de 
vida, distribucion catastral, condiciones climaticas, topografia, vtalidad, situacion 
politica, etc. 
Asimismo, se revisaran y establecenin las nonnas que regir{m el disei'lo propuesto. Estas 
normas seran las establecidas por el INEN, Normas de Ia Subsecretaria de Agua 
Potable, Saneamiento y Residuos Solidos y TULAS, y normas de uso intemacional 
scgun amerite. 
Con Ia informacion obtenida se construira modelos virtuales de redes de distribucion de 
agua potable generando distintos escenarios del trazado definitivo, para el cual sera 
necesario combinar aspectos economicos, de consumo y de funcionamiento hidraulico. 
El anal isis de cada uno de estos escenarios se realizara mediante el empleo de Watercad, 
que es un software dedicado al analisis de modelacion Hidniulica de Sistemas o Redes a 
Presion, con mteroperabilidad con Autocad y otros programas de disei'lo. 
Los resultados de los parametros de cada diseiio se compararan entre si, tomando en 
consideraci6n su eficiencia hidraulica, constructiva y econ6mica, para generar como 
resultado final un disei'lo que demuestre ser mas efectivo que los demas, y se 
determinara el presupuesto referencial del mismo. 

I .3. Hipotesis y Objetivos 

1.3.1. Hipotesis 

Los pobladores de Ia cabecera parroquial de Mariscal Sucre no reciben agua de calidad 
apta para consumo humano, ni en Ia cantidad, ni presion necesarias en sus viviendas 
para suphr sus requerimientos diarios. 

1.3.2. Objetivos Generales 

El objettvo general de este proyecto es evaluar y analizar el dtseno existente de Ia 
parroquia Mariscal Sucre y elaborar un nuevo diseiio del sistema de agua potable, con 
un claro sentido de ayuda social. 
Asimismo, la mejora en e) disei'lo incluye Ia revision del presupuesto referencial. 

Ademas el estudio de agua potable tendra el prop6sito de brindar a todos sus habitantes 
un disef'io que les perm ita tener una calidad de agua que se ajuste a las normas y sea apta 
para el consumo humano, se tomara en consideraci6n el analisis de las infraestructuras 
existentes y Ia ubicaci6n de pozos profundos. 
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1.3.3. Objetivos Especificos 

• Obtener mfonnact6n del crectmtento poblacional de Ia parroquia Mariscal 

Sucre, a fin de definir Ia demanda proyectada para el ano 2037 

• Definir Ia captaci6n id6nea de agua cruda para Ia parroquia Mariscal Sucre. 

• Proponer un tipo de tratamiento de agua potable 

• Analizar hidniulicamente el diseiio de agua potable existente de Ia parroquia 

Mariscal Sucre y ofrecer altemativas para mejorar el actual diseno de redes. 

• Determinar ventajas hidniulicas y econ6micas para cada caso. 

• Deterrninar el tamafto eficiente de Ia reserva y proponer su ubicaci6n. 

1.4. Justificacion 

La realizaci6n de este trabajo perrnitini brindar a Ia cabecera Parroqutal Mariscal Sucre 
mejoras con respecto al aseo y omato, asi como brindar los servicios de agua potable 

faltantes a Ia poblaci6n, otorgandoles de este modo una mejor calidad de vida. 

4 
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CAPITUL02 

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO 

2.1. Ubicacion territorial 

La Parroquia Mariscal Sucre se encuentra delimitada al Norte con los Huaques, al Sur 
con el Recinto Nueva Venecia, al Este por Ia Ponderosa y al oeste por el Recinto La 
union Sus coordenadas UTM son: 

17'667.138 m E 

9'700.670 m S 

Estas coordenadas estan referidas al meridiano de Greenwtch y al paralelo cero o linea 
ecuatorial, respectivamente. La altitud promedio de Ia Parroquia Mariscal Sucre es de 

aproximadamente 22,36 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). La ubicaci6n de Ia 
parroquia Mariscal Sucre se muestra en Ia Figura 1-2 yen el Anexo 6-Pianos. 

FIGURA 1-2 Ubicacion de Ia Parroquia Mariscal Sucre 

L"BICACIO~ 

MARISCAL SUCRE 

Fuente: Junta Parroquial de Mariscal Sucre 
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2.2. Iodice Demografico 

Debido a que Ia Parroquia Mariscal Sucre pertenece al Canton Milagro seria importante 

describir algunos datos estadisticos sobre el, seg(m los datos del ulttmo censo de Ia 
vivienda INEC 20 I 0 se tienen los siguientes resultados: 

Ciudad de Milagro: 

La ciudad de Milagro consta de 52.729 viviendas, en las que predominan las de tipo 
vivienda en un 71 ,9%~ las rnismas que se encuentran ocupadas con personas presentes 
en un 84,9%. La tasa de analfabetismo en ciudadanos mayores de 15 ai\os es del 4,8%. 

El indice de acceso a servicios publicos basicos de las viviendas en el Canton Milagro 
es de 12,01%, su poblacion econ6micamente activa mayor de I 0 a nos esta alrededor del 
39%, su tasa de crecimiento anual es del 1,93%, y su tasa de mortahdad es dell,09%. 

Parroquia Mariscal Sucre: 

La Parroquial Mariscal Sucre posee un total de 5365 habitantes, dtstribuidos en un 68% 
de hombres y un 32% de mujeres. Cuenta con un total de 1551 viviendas, de donde Ia 

principal procedencia de agua recibida por la poblacion es proveniente de pozos 
privados en un 93%, de la red publica apenas un 6% y del rio un I%. 
Del 6% de Ia poblaci6n que recibe agua de Ia red publica. el 36% de la poblacion no 
recibe agua por tuberia sino por otros medios, el 28% por tuberia dentro de Ia vivienda, 
el 27% por tuberia fuera de Ia vivienda pero dentro del terreno y el 9% por tuberia fuera 
dellote. 

El 57% de Ia poblaci6n posee un tipo de servicio higienico conectado a pozo septico, el 
29% conectado a pozo ciego, apenas el I% esta conectado a Ia red publica de 
alcantari llado, el 5% usa letrina y el 13% no posee un ststema de eliminacion de 
excretas 

Con respecto a la procedencia del servicio de Iuz electrica un I 0% de Ia poblacion no 

recibe el servicio, un 1% tiene conexiones clandestinas y el 89% si se abastece mediante 
Ia red de Ia empresa electrica de servicio publico. 

La eltminaci6n de Ia basura se Ia realiza mayoritariamente con un 61% mediante la 
quema de basura, en un 33% mediante carro recolector y el 6% restante arroja Ia basura 
en terrenos baldios, Ia entierran, o Ia arrojan at rio. 

La poblacion economicamente activa de Ia poblacion esta en un alrededor del40,58%. 
La densidad por vivienda es de 4,10 habitantes/vivienda. Esta informacion consta en el 
Anexo 2-Censo de Poblacion y Vivienda 2010. 
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2.3. Situacion socio economica y de salud 

Para el analtsis socio econ6mico y de salud de Ia poblaci6n se tomaron los resultados de 

Ia encuesta soc10econ6mica-sanitaria realizada por Ia Junta Parroquial, y para 
complementar Ia informact6n se realiz6 una encuesta privada a 30 familias, que 

representa el 16% del total de viviendas habitadas y del cual se obtuvieron datos tales 
como: 

Los pobladores de Ia Parroquia Mariscal Sucre, en su mayor parte, basan su economia 
en: Iabores principalmente de Agricultura (bananeras-cacaoteras), comercio, empleados 

y otras actividades~ dado que el sector es eminentemente agricola, se cultiva durante Ia 

epoca de lluvia, productos de ciclo corto (maiz, cana de azucar, pifia). 

La poblaci6n econ6micamente activa que trabaja en Ia parroquia es de 528 habitantes 
que representan el 40,58~·o de Ia poblaci6n total~ de ellos un 32,40% se dedica a Ia 
agricultura, el 13,40% son obreros, el 14,60~o se dedican al comercio, el 14,40% son 

empleados, y el 25,20% restante se distribuyen en una amplia gama de ocupaciones 
laborales 

Dentro de los ingresos econ6micos se tiene que el promedto mensual familiar es de 
$130 d61ares. 

El total de numero de viviendas en Ia parroqwa Mariscal Sucre es de 479 de Ia cual317 
viviendas se encuentran habitadas, lo que representa un 66%, el 54,50% vive en casa 
propia, el II ,70% alquila, el 12,30% abandonada, el 9,8% se encuentra en construcci6n 

y el 11 ,7% son locales publicos. 

Con respecto a los datos generales de Ia vivienda y el hogar se tiene que en un 83% 
viven mas de 2 familias por vivienda~ y el 73% de los inmuebles es destinado al uso de 
vivienda, quedando un 10% destinado al uso comercial netamente. En el Anexo 3-
Encuestas, se muestra Ia tabulaci6n de las encuestas soc10econ6micas realizadas en 

sitio. 

Los mmuebles de Ia cabecera parroquial no cuentan con Ia conexi6n de Ia red publica de 
alcantanllado sanitario, ni con conexi6n a Ia red publica de agua potable. Motivo por el 

cual el 93% de los pobladores evacuan sus aguas servidas mediante el uso de pozo 
ciego, de estos un 70% nunca ha recibido limpieza~ se abastecen de agua mediante la 
conexi6n a1 pozo publico, pero debido a la insuficiente presion de agua, los pobladores 
se han visto en Ia necesidad de cavar sus propios pozos de agua. Mas de 50 casas no 
reciben agua de los pozos publicos a causa de que las tuberlas se encuentras obstruidas. 

8 
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Debido al mal estado de las tuberias y Ia falta de tratamiento el agua llega sucia con un 
tizne de color negro, y tambien se detennin6 que los pozos proptos de cada inmueble 
presentan problemas con Ia calidad del agua. Ademas, se encuentran muy cerca del 
pozo septico lo que genera gran riesgo de contaminaci6n de elementos pat6genos 

per:Judiciales a Ia vida de los seres humanos. 

La mala calidad del agua ha sido causante de enfermedades gastrointestinales, 

parasitosis y enfermedades de Ia pie!~ por este motivo mas del 60% de los pobladores 
han optado por comprar botellones de agua para preparar sus alimentos, en especial 

aquellos que tienen negocios de venta de comida~ el botell6n de agua tiene un precio de 
$1 ,5. 

El costo actual por el servicio del agua de pozo at mes es de $3, valor que no es 
cancelado por todos, a causa de Ia inconformidad con el servicio prestado por la Junta 
de Agua. Mas del 70% de los encuestados estarian de acuerdo con pagar $5 mensuales, 
con tal de recibir un mejor servicio de agua. 

Por razones econ6micas y operativas, se ha adoptado un periodo de bombeo de 9h00 a 

22h00 que son ctistribuidas en un horario ventajoso. Sin embargo, al no contar con una 
reserva de agua, ni una altura adecuada para los tanques elevados el agua II ega con muy 
poca presion a las vivtendas de Ia parroquia. 

Hace 50 ai'los el pueblo se abastecia de agua por medio del rio, y dejaron de hacerlo 

debido a que se contamin6 porIa costumbre de Ia poblaci6n de arrojar desechos s6lidos 
y Ia descarga de aguas residuales domesticas al rfo. 

2.4. Informacion topografica, hidrologica, meteorologica y geologica del sector 

Topografia 

La topografia general del sector de Ia Parroquia Mariscal Sucre no presenta mayores 
relieves, es practicamente plana, lo que es caracteristico en Ia zona este de Ia provincia 

del Guayas. 

La variaci6n altimetrica en el sector donde se asienta Ia poblaci6n no se puede apreciar 
a simple vista, posee cotas altimetricas entre 21,28 a 23,43 m.s.n.m , con un desnivel 

maximo de 2,15 metros aproximadamente lo que representa una pendtente no mayor a) 
5%. La altura promedio de Ia poblaci6n es de 22,36 m.s.n.m. En el Anexo 6-Pianos se 
muestra Ia topografta del sector. 
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La estac16n meteorol6gica mas cercana a Ia parroquia Mariscal Sucre se encuentra en Ia 
ciudad de Mtlagro. 

El clima general de Ia Parroquia Mariscal Sucre es calido y hUmedo, por tratarse de una 
zona tropical. La temperatura varia de 18° centigrados como minima a 38° centigrados 

como maxima, con una humedad relativa del 90%. 
Esta region presenta las estaciones de invierno y verano, lo que deterrnina dias secos y 
IJuviosos. Su temperatura es calurosa y llega a temperaturas de hasta 38 grados en 

temporada invernal y de 20 a 35 grados en epoca de verano. 

Figura 2-2 Cuadro de precipitaciones del Canton Milagro 

JOO 

250 

150 

100 

50 

0 

Fuente: http://es.allmetsat.com/climalecuador.php?code=84202 

Vias de comunicacion 

La Parroquia Mariscal Sucre cuenta con dos carreteras principales, Ia primera es la via 
Milagro - Mariscal Sucre, que se encuentra ubicada en su dtrecci6n Oeste-Este con una 
longitud de 8 Km desde Ia Cabecera Cantonal de Milagro y Ia segunda es Ia Carretera 

Mariscal Sucre - Stm6n Bolivar, en su direcci6n Norte, las cuales son carreteras de 
segundo orden, las mismas que en Ia actualidad se encuentran en mal estado. A lo largo 
de Ia via se puede observar fisuras y desprendimientos de ciertos tramos de la carpeta 

asfaltica. 

Hidrologia 

La parroquia Mariscal Sucre se encuentra atravesada por el Rio Milagro, el cuallimita 
por el sur a Ia cabecera parroquial con una cota promedio de 17.5 msnm. 
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Geol6g•camente Manscal Sucre se constituye por suelos sedimentarios que se fueron 
originando en Ia epoca terciaria, y de materiales aluv•ales, dentro de las fallas 
geol6g1cas esta Ia que va desde Ia cordillera de Chong6n pasando por Milagro hasta Ia 
provincia de Bolivar, a traves de Ia historia no se han registrado s1smos de alta 
intensidad, pero sin embargo para los disefios estructurales debe tomarse en 
consideraci6n que el Cant6n Milagro, se encuentra ubicado en Ia zona sismica III del 
mapa sismico del Ecuador; que es una zona de alto riesgo con una magnitud de 0,30 g 
que to coloca dentro del segundo grado de mayor intensidad del pais, to que debe ser 
tornado en consideraci6n por los disenadores estructurales. 

En Ia Figura 3-2 y Ia Figura 4-2 se presenta Ia ultima versi6n del mapa de Zonificaci6n 
sismica del Ecuador, del C6digo Ecuatoriano de Ia Construcci6n CEC-2000(75 

Tabla 1-2 lntensidades de las Zonas Sismicas del Ecuador 

Zona I 0,15 ~ 
Zona ll 0,25 ~ 
Zonam 0,30 ~ 
Zona IV 0,402 

Fuente: COdigo ecuatoriano de Ia construccion 2002 peligro sismico, espectros de diseiio y 
requisitos minimos de calculo para disei\o sismo-resistente 

Figura 3-2 Mapa de zonificacion sismica de Ecuador 

... 
• 

+, 

=----D · 
Cl • . .. 
·•· . 

Fuente: http://usfq-ecuador.blogspot.com/2011/01/nuevo-codigo-ecuatoriano-de-la.htmJ 
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Figura 4-2 Ecuador, zonas sismicas para prop6sitos de diseno 

Zonas slsmlcas 

,_ 

.... 

R...,o 

- Ba,o 

Fuente: http://conjuntosa nagustin.blogia.com/201 0/01310 1-atendon-diario-el-un iverso-31-ener-o.php 

2.5. Infraestructu ra existente 
2.5.1. Revision de Ia red 

La red de distribuci6n de agua de Ia cabecera Parroquial de Mariscal Sucre, Es una red 
de polietileno de alta densidad, que resulta insuficiente para dar un adecuado volumen y 
presi6n de agua hacia los domicilios. Se haJla en un estado de obsolescencia, y debido a 

Ia elevada presencia de manganeso en el agua se ha fonnado un hollin dentro de las 
tuberias, lo que ha provocado que se vayan obstruyendo, y reduciendo de esta manera Ia 

secci6n util de Ia tuberia. 

Las tuberias ttenen mas de 40 ai'ios de instalaci6n, no han recibido mantenimiento 
durante todo este periodo, motivo por el cual los pobladores se quejan de que el agua les 
llega con un ttzne de color negro. El agua llega a los respectivos hogares de fonna 
esponidica, generalmente a cuenta gotas; esto podria deberse a que Ia secci6n util de la 
tuberia se ha reducido por la acumulaci6n de sedimentos en ella, a causa de Ia elevada 
concentraci6n de manganeso del agua de pozo. 
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No existe un plano de las cotas de las tuberias ni del trazado de las mismas, debido a 

que el Municipto de Milagro regal6 las tuberias de 2 pulgadas para que cada ciudadano 
se encargara de su instalaci6n, a una profundidad promedto de 40 em En Ia Figura 5-2 
yen el Anexo 6-Pianos se muestra el trazado de la red propuesta por el Municipio de 
Milagro, sin cotas. Este diseno planteado por el Municipio cuenta con una longitud 
aproxtmada de 6072 metros de tuberia, que se distribuyen de Ia siguiente manera: 

Tabla 2-2 Configuracion Hidraulica de Ia Red 

Longitud Diametro 

(metros) (IDII) 

246 0 160 

281 ,5 0 110 
1521,5 0 90 
4023 063 

(Informacion proporcionada por el Municipio de Milagro) 

Figura 5-2 Trazado de Tuberias de Mariscal Sucre 

MARl SCAL SUCRE 

·, 

(Informacion proporcionada por el Municipio de Milagro) 
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2.5.2. Revision de Ia estacion de bombeo 

La cabecera parroquial de Mariscal Sucre se abastece de dos sistemas de bombeo~ uno 
se encuentra ubtcado entre la Avenida Tarqui y el carretero Milagro- Mariscal Sucre, 
sttuado en un terreno municipal aledafto a Ia edificaci6n donde funciona Ia Junta 
ParroqUJal, el cuerpo de bomberos y jefatura de registro ctvil, con una cota de 22,59 
m s n m., el segundo sistema de bombeo se ubica en el carretero Mariscal Sucre -
Simon Bolivar y Ia calle 24 de Mayo, con una cota de 22,91 m.s.n.m. Sus respectivas 
ubicaciones se muestran en la Figura 6-2 y Ia Figura 7-2. 

Figura 6-2 Ubicacion del primer Tanque Elevado 

(Informacion proporcionada por el Municipio de Milagro) 

Figura 7-2 Ubicacion del segundo Tanque Elevado 

(Informacion proporcionada por el Municipio de Milagro) 
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Existen dos estaciones de bombeo el primero cuenta con un castillo de honnig6n 

annado de 6 metros de altura, una bomba centrifuga de 5 HP, ut1ltzados para abastecer a 
los tanques, y una caseta en Ia cual se encuentra el panel de control que suministra de 
energia electrica a Ia bomba; mientras que Ia segunda estaci6n de bombeo cuenta con un 
castillo de hormig6n annado de 8 metros de altura, una bomba de 3 HP para abastecer a 

los tanques, mismos que no abastecen Ia demanda de Ia poblaci6n. Ambos castillos de 
hormig6n annado se encuentran en un estado deteriorado y de aspecto envejecido, los 

hierros se encuentran expuestos y oxidados, se puede estimar que su colapso es 
inevitable. No existen sistemas de control o valvulas a lo largo del recorrido de Ia red de 
agua entubada, asi como tampoco hidrantes o boca tomas contra incendios. Solo se 

observa una valvula general de control a Ia salida o inicio de Ia red. 

Cada sistema cuenta condos tanques elevados de 500 litros cada uno, el agua no llega 
con una presion adecuada a las casas debido a que Ia altura a Ia que se encuentran 
instalados los tanques elevados es insuficiente. El agua llega a los hogares cruda, es 
decir que no rec1be ning{ln tipo de tratamiento; este sistema es administrado porIa Junta 

de Agua de Ia Parroquia. Los sistemas de bombeo se pueden apreciar en el Anexo 1-
Fotos. 

Foto 1-2 Primera Estacion de Bombeo 
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Foto 2-2 Segunda Estacion de Bombeo 

2.5.3. Revision de los pozos 

Existe un sistema de abastecimiento de agua que se alimenta de dos pozos profundos, 
no existe una linea de conexi6n entre ambos pozos. El primer pozo de agua tiene una 

profundidad de 12m; encamisado con tuberia de PVC de 4 pulgadas, el mismo que al 

observarlo se pudo determinar que no es del tipo de presi6n para agua potable sino de la 

tuberia utilizada para desagOe, el caudal de producci6n del primer pozo es de 7,06 

lts/seg. 

El segundo pozo de agua tiene una profundidad de 12 m encamisado con tuberia de 

PVC de 4 pulgadas, el mismo que al observarlo se pudo determmar que noes del tipo de 

presion para agua potable sino de Ia tuberia utilizada para desagOe, el caudal de 

producci6n del segundo pozo es de 5,2 lt/seg. 

La captaci6n se Ia realiza a partir de aguas subtemineas que seg(In los analisis de 
laboratorio, es un agua que presenta un porcentaje elevado de manganeso con 0,4 mg/1 y 

de fosfato con 1,44 mgll , los Jimites permistbles para estos dos componentes seg(In 
norma INEN 1 108 son para el manganeso de 0, l mg/1 y para los fosfatos menor a 1,4 

mg/1. 

Los efectos del manganeso mayormente ocurren en el tracto respiratorio y el cerebro. 
Los sintomas por envenenamiento con Manganeso son alucinaciones, olvidos y dafios 
en los nervios. El Manganeso puede causar Parkinson, embolia de los pulmones y 

bronquitis. 
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El ultimo am'llisis de panimetros fisico- quimico microbiol6gico fue realizado el mes de octubre del 2011 , los resultados se muestran 

en la Tabla 3-2: 

Tabla 3-2 

. ... - ·-·-·- . - -· - ---- .. - . . . ---- - . -- - - - - . . 
FUENTE 01! AOUA AOUA Turbledad S.T .O Fe Mn N02 N03 $04 P04 N - NH3 F Sallnlda CLORO Conducllvldad 
CAPTACION 

FI!CHA HORA CRUOA TRATAOA PH (NTU) ( moiL) ""I L moi L moi L moiL mgl L "''I I L mgl L mgi L e1 gri L RESIDUAL 
mai L 

siemens / em 

SISTEMA OE 
BOM B EO 

PARROQUIA 271012011 1t45 X 7,32 0,6 200 0,01 "0,4 0,0 0.6 ,;) "'1.44 0,16 0.2 424 

MARISCAL 
SUCR E 

(Informacion proporcionada por el Municipio de Milagro) 

*Supera ellimite pennisible seg6n Ia norma INEN 1108. 
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2.6. Condiciones basicas de urbanidad 

2.6.1. Clasificacion de las zonas pa ra los disenos respectivos 

El area de Mariscal Sucre no tiene sectorizados los solares para vivienda, comercio, 
areas publicas, areas verdes, ya que Ia poblaci6n ha ido creciendo sin una planificaci6n 

que perm ita una adecuada orientaci6n en los servicios basi cos 

2.6.2. Descripcion de sola res, areas recreativas y verdes 

El centro poblado esta constituido en su mayor parte por solarcs regulares de forma 

rectangular y con una superficie aproximada a los 200 m2
, Ia unica area verde que se 

puede destacar es el Parque Central ubicado en el sector sur-este de Ia ciudad el mismo 

que se encuentra at pie de Ia Iglesia Central y aproximadamente a l 00 m de Ia casa 

com una I. 

En Ia Parroquta Mariscal Sucre se tienen los siguientes servictos publicos. 

Educacion 

Existe una baja calidad en Ia educaci6n, los principales mottvos son Ia fa lta de personal, 

existen muchos alurnnos para tan pocos profesores, las au las sc cncuentran en mal 

estado, no tienen cubierta, paredes partidas, los estudiantes se sientan en el piso, 

mobiliarios escolar escaso. 

Los planteles educativos existentes son: 

• Colegio Fiscal Mixto T. Agropecuario Mariscal Sucre 

• Escue! a Fiscal Mixta "Guillermo Robles Florencia" 

Salud 

Los moradores de Ia poblaci6n de la Parroquia Mariscal Sucre se realizan sus chequeos 
medicos en el Sub Centro de Salud regentado por el Hospital Leon Becerra de Milagro 

y que pcrtenecen a! Ministerio de Salud publica. Este nose encuentra equipado y carece 
de medicJOa de bajo costo, lo que no le permite dar un buen servtcio a los pobladores. 
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Divisi6o politica 

La poblaci6n de Mariscal Sucre es una parroquia rural del Canton Milagro, 
pertcneciente a Ia provmcaa del Guayas. Taene una oficma del Regastro Civil, yes regtda 
a mvel secc10nal porIa Junta Parroquial, Ia misma que esta mtegrada por 

• Sr. Pedro Castro (Prcsadente) 
• Sr. Pablo Calderon ( V acepresadente ). 
• Sr. Emesto Chachande (Vocal). 

• Sra. Erminia Carpio (Vocal). 
• Sr. Eder Vaca (Vocal) 

Los mencionados mtegrantcs de Ia Junta fueron elegados, medaante votacaon popular, 
donde el postulante con mayor numero de votos asumao el cargo de presadente de la 
Junta Parroquial 

Agua 

bl servicio de agua es regulado por Ia Junta de Usuarios de Agua (proyecto de riego 
Mariscal Sucre}, que se encarga de Ia admmastraca6n de los pozos y del funcionamaento 
de las estaciones de bombeo 

Luz 

l· xaste servicio de encrgaa electnca continuo de II 0-220 V monofasaca, el mismo que 
cs summistrado porIa l'mpresa Electrica de Milagro, con sede en Ia caudad de Malabrro. 

Telefono 

• Existen los servacios de Telefonia celular y fija, Ia telefonia fiJa Ia proporciona el 
CNT Consejo Nacaonal de Telecomumcacioncs su cobertura no llega al 30°o de 
Ia poblaci6n. Hay cobcrtura celular en Ia zona, sin embargo se debe indicar que 
no es eficiente, pero para Ia contrataci6n del scrvicto deben dcsplazarse a otras 
caudades, como Mtlagro o Guayaquil, al no existar puntos de atcnci6n al Cliente. 

Iglesias 

En Ia zona func10nan dos agle~•a~. una Catolica y otra Evangelaca 

Parques 

• Parque central 
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Seguridad c ivil 

Las sigUJentes mstituciones brindan apoyo a Ia ciudadania en materia de seguridad: 

• Tenencia Politica 

• Bngada de Seguridad Ciudadana 

• Pollcia Rural 

• Cuerpo de Bombeo 

• Defensa Civil 

Recoleccion de basu ra 

Existe recolecci6n de basura, manejada por el Departamento de Aseo de Calles del 

Municipio de Milagro, Ia misma que es depositada por el carro recolector en el relleno 
sanitario ub1cado en el Recinto Los Aguacates de esta Parroquia. 

Trans porte 

Existe serviCIO de transporte mtercantonales con buses que unen las diferentes cabeceras 
cantonales (Yaguachi, Milagro, Naranjito, Bucay, Marcelmo Mariduef'ia, El Triunfo y 
Guayaquil). 

Alcanta rillado sanita rio y pluvia l 

Existe un sector ubicado alrededor de Ia Junta Parroquial que posee alcantarillado 
pluvial , el mismo que estA colapsado debido a que la poblaci6n conecto sus aguas 

serv1das domicihares a este, el mismo que descarga de manera directa al Rio Milagro, 
Ia falta de mantenimiento y el descuido de Ia ciudadania al arrojar basura a Ia calle ha 

hecho que este SIStema colapse, por lo que podriamos considerar que no existe y que 
debe ser cambiado integramente. 

No existe servic10 de Alcantarillado Sanitario. La poblaci6n reahza sus descargas de 
aguas servidas a cJelo abierto, con pozos ciegos y letrinas. El drenaje pluvial sigue Ia 
linea natural del terreno y descarga al rio Milagro. 

2.7. Pianos de lmpla ntaci6n General del Proyecto 

Todos los pianos del presente proyecto se pueden observar en los Anexo 6-Pianos. 
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CAPITUL03 

MARCO TEORICO, METODOLOGICO Y 
NORMATIVAS 

3.1. Fuodamentacion Te6rica y Metodologica 

3.1.1. Descripcion del Sistema de Abastecimiento de Agua Pota ble 

El estudio de Ia poblacion: 

Es un factor muy importante para el disefio de abastecimiento de agua, puesto que el 

numero de habitantes estableceni los requisitos de dicho sistema. Una medida precisa de 
Ia poblaci6n cstani formado por toda aquella persona que vaya a depender de dicho 
sistema para su consumo de agua diario; tambien se debe mcluir a las personas que 
aunque no sean residentes habituales, vayan a estar empleando sus recursos de agua. 

En el abastecimiento de una localidad, deben ser consideradas varias formas de 
consumo de agua, que se pueden discriminar asi : 

Uso domestico: Descarga del excusado, aseo corporal, cocma, bebida, lavado de ropa, 

riego de jardines y patios, limpieza en general, lavado de autom6viles, aire 
acondicionado 

L'so comercial: Tiendas, bares, restaurantes y estaciones de servtcio. 

Uso industrial: Agua como materia prima, agua consumida en procesamiento 
industrial, agua utilizada para congelaci6n, agua necesaria para las instalaciones 
sanitarias, comedores, etc. 
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l so publico: Limpieza de vias publicas, riego de jardines publicos, fuentes, bebederos, 
hmptez.a de Ia red de alcantanllados sanitanos y de galena de aguas pluviales, edJficios 
publicos, combate contra incendios, piscinas publicas y recreo. 

Usos especia les: Combate contra incendios, instalaciones deporttvas, ferrocarriles, 
autobuses, puertos, aeropuertos y estaciones terminates de omnibus 

Perdidas y desperdicios: Perdidas en el conducto, perdidas en Ia depuraci6n, perdidas 

en Ia red de distribuci6n, perdidas domici liares y desperdic ios. 

El estudio de las necesidades de coosumo domestico diarias: 

AqUJ analizan las diferentes cantidades de agua dentro del consumo domestico, que se 
consideren imprescindibles para asegurar Ia salud publica de sus habitantes. Tomando 
en cons1deraci6n sus habitos diarios, los cuales estan condic10nados al chma, Ia edad, el 
genero sobre todo los habitos culturales, con Ia finalidad de encontrar un volumen 

generico de agua, que permita estimar cual es Ia demanda real para el abastecimiento de 
agua en pobladores rurales. 

Una vez que se sabe el caudal que necesita Ia poblaci6n, se tiene que verificar que la 

fuente donde se obtiene el agua, que en nuestro caso es un pozo profundo, cuenten con 

un mayor caudal. 

Q fuente > Q necesario 

Principales tipos de fu entes 

Como fuentes de abastecimiento de agua ex.isten rios, arroyos y manantiales. Para el 
presente caso nose uti lizani el Rio Milagro como fuente debtdo a que su agua contiene 
muchos contammantes, debido a que por mas de 50 anos el rio ha stdo utilizado como 

sitio de descarga para desechos organicos e inorgantcos, entre los que mayor 
importancia se puede indicar Ia presencia de los productos quim1cos empelados en Ia 
agricultura (pesticidas), ademas de las aguas residuales domesttcas y las basuras que son 
arrojadas por algunos de los habitantes derivados que pondrian en peligro Ia salud de 

sus pobladores, tales como enfermedades intestinales y enfermedades de la piel. 
Por lo tanto se podni uti lizar como fuente tres manantiales de Ia zona, que son puntos 
donde el agua surge a Ia superficie desde una fuente subteminea, en donde ya se 
encuentran construidos dos pozos. 
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Calidad del agua 

Para determinar Ia calidad del agua de una determinada fuente se toman muestras de 
cantidades pequefias de agua en un medio que a posteriori se puede analizar en un 

laboratorio. Los laboratorios analizan estas muestras segl.m varios factores, tales como 
metales pesados, PH, turbiedad, salinidad, etc.~ y ven si estan dentro de los limites 
admisibles de Ia calidad para el agua. 

Trabajo del tanque 

"La linea piezometrica teorica, si no hay consumo, es horizontaL Pero cuando hay 
consumo de lfquido, hay disminucion de presion, y Ia linea horizontal se convierte en 
una curva que delimita zonas que reclben y que no reciben servicio, segun las 
distintas horas del dla, ya que esta linea piezometrica varia con elias. 

Habra entonces una linea piezometrica minima, por debajo de Ia cual va ha haber 
presion para el servicio, a cualquier hora del dia y en forma directa des de el tanque 
de distribucion. Pero habra zonas en que esto no ocurrira y aparecen los artificios 
para asegurar un servicio continuo en todas las zonas"1 

La linea piezometrica es Ia suma de las alturas de presion y de posicion, y se detennina 
uniendo los puntos que alcanzaria el fluido circulante en distintos piezometros 
conectados a lo largo de Ia tuberia. 

Figura 1-3 Linea Piezometrica de un Tanque Elevado 

Fuente: http://ing. unne. edu.ar/pub/instalaciones/insta _ agua. pdf 

http://ing.unne.edu.ar/pub/instalaciones/insta_agua.pdf, Provision de agua. 22 de enero 
del 2012. 
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Provision de agua 

Se busca siempre Ia fuente mas apropiada, definida por Ia calidad del agua y Ia 

ex1stencia, en cantidad suficiente, para abastecer el servicio. Desde esa fuente el agua es 
extraida y enviada a una planta de tratamiento donde se Ia potabiliza. El liquido ya 
tratado es llevado o impulsado mediante tuberias, generalmente de HG o PVC hasta 

reservas elevadas dentro de las zonas pobladas. Desde ese tanque se realiza Ia 
distribuci6n del liquido en Ia zona a servir. El tanque asegura una presi6n permanente 
del agua. 

Po ten cia del equipo de born beo 

El calculo de Ia potencia de Ia bomba debe realizarse con Ia siguiente formula: 

D6nde: 

Qb * Hb 
Ph= 7511 

Pb = Potenc1a de Ia bomba y del motor (HP). 
Qb = Caudal de bombeo (1/s). 
Hb = Altura manometrica total (m). 

11 = Eficiencia del sistema de bombeo. 

Debe consultarse al proveedor o fabricante, sobre las curvas caracteristicas de cada 
bomba y motor para conocer sus capacidades y rendimientos reales. La bomba 
seleccionada debe impulsar el volumen de agua para Ia altura dinamica deseada, con 

una eftciencia (11) mayor a 70% 

Reserva Baja o Cisterna de bombeo 

Son camaras de hormig6n armado con forma circular, rectangular o cuadrada que tienen 
como func16n el almacenamiento del agua, previo a su bombeo hacia las reservas altas. 

El di seno de Ia reserva baja debe poseer dimens10nes mimmas para facilitar el 
asentamiento de las piezas, evitar grandes velocidades y agitaci6n de las aguas, y 
permitir el acceso para trabajos de mantenimiento. 
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La distribuci6n del flujo y de las lineas de corriente en las reservas bajas, ejercen gran 
influencia sobre el trabajo de las bombas. Por lo que se recornienda evttar las siguientes 

condiciones geometricas: 

- Camb10s bruscos en Ia direcct6n del flujo. 
- Paredes conttguas 

- Pozos rapidamente divergentes. 
- Pendientes pronunciadas. 
- Distribuci6n asimetrica de flujo en el pozo. 
- Entrada de agua del pozo por debajo del nivel de Ia tuberia de succi6n. 

Caseta de bombeo 

El dimensionamiento de Ia caseta de bombeo debe ser adecuado para albergar el total de 
los equipos necesarios para la elevaci6n del agua. Debe permitir facilidad de 
movimientos, mantenimiento, montaje, desmontaje, entrada y salida de los equipos. 

Tuberia y accesorios de succion 

La tuberia de succi6n debe ser siempre ascendente hasta alcanzar Ia bomba, y tratar de 
cumphr las siguientes condiciones geometricas: 

• Lo mas corta posible 

• Evitar piezas especiales como curvas, codos, valvulas, etc. 

La altura maxima de succi6n mas las perdidas de carga y fricci6n dentro de Ia tuberia, 
debe satisfacerlas cspecificaciones establecidas por el fabricante de las bombas. 
Te6ricamente, Ia altura de succi6n maxima seria de 10,33 m a nivel del mar (una 

atm6sfera), sin embargo, en Ia practica es muy raro alcanzar 7,50 m. 

En Ia Figura 2-3 se puede observar el esquema de una bomba sumergible con Ia 

respectiva instalaci6n de su tuberia y accesorios de succi6n 
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Figura 2-3 Esquema de una Bomba Sumergible y su Tuberia de lmpulsi6n. 

Fueo te: http://www. bvsde.ops-oms.orglbvsacglguialcaldellsas/d23/023 _ Diseiio _ estaciooes _ 

bombeo/Dise%C3% Blo% 20estaci%C3% B3o%20de%20bombeo.pdf 

3.2. Normativas 

La Subsecretaria de Agua Potable, Saneamiento y Residuos Solidos, en el pais, tienen 
entre sus responsabilidades y a traves de Ia Direcci6n de Planificaci6n, Ia preparaci6n, 

revision y actualizaci6n de las norrnas para estudio y disefio de sistemas de agua potable 
y dis posicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes. 

En el Anexos 4-Normativas, se presentaran algunas de las norrnas que fueron 
empleadas para el disefio del presente proyecto entre las que tenemos las normas de: 
Tulas, norma 1108 INEN y las Norrnas de Ia Subsecretaria de Agua Potable, 
Saneamiento y Residuos S6lidos. 
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CAPITULO 4 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

28 



UN IVERSIDAD CAT6LICA DE SANTIAGO DE GUA Y AQUTL 
FACULTAD DE INGENIERi.A 

CAPITUL04 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

4.1. Ubicacion, eleccion y analisis de Ia captacion de agua potable 

La ubicacion de Ia estac1on de bombeo ha sido seleccionada de tal manera que permita 
un funcionamiento seguro y continuo, para lo cual se tendni en cuenta los siguientes 

factores: 

• Facil acceso en las etapas de construcc1on, operacion y 

mantenimiento. 

• Proteccion de Ia calidad del agua de fuentes contaminantes. 

• Proteccion de inundaciones, deslizamicntos y crccidas de rios. 

• Eficiencia hidniulica del sistema de impulsion o distribucion. 

• Disponibilidad de energia electrica, de combustion u otro tipo. 

• Topografia del terreno. 

• Caracteristicas de los suelos. 

Tomando en consideracion todos estos factores se concluye que existen tres posibles 
fuentes de abastecim1ento de agua para Ia parroquia Mariscal Sucre, todas ellas son 
subtemineas. Sus caracteristicas son similares y ya han s1do descntas. 

Dos de elias se encuentran en funcionamientos y su ubicac16n y cota ya ha sido 
sefialada, y Ia tercera se ubica entre el carretero: milagro - Mariscal sucre y Ia calle 

Yenecia, con una cota de 22,95 msnrn. 

El tercer pozo ha sido elegido como Ia altemativa de fuente para el sistema de agua 
potable de Mariscal Sucre y para el abastecimiento del agua subtemineo. Esta opcion es 

Ia mas convcniente para efectuar el presente estudio, desde el punto de vista de calidad 
y cantidad de agua y espacios, necesarios para el abastecimiento. 
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4.2. Elementos de diseiio 

4.2.1. Poblacion de diseiio 

La detenmnac10n de Ia poblac16n actual, se Ia ha establec1do basandose en un recuento 

poblac1onal reah7,.ado por el INEC del 20 I 0. Los resultados obtemdos a contmuac16n se 

resumen en Ia Tabla 1-4, Anexos 2 Censo de poblacion y vivienda 2010. 

Tabla 1-4 

MARISCAL SUCRE 

Poblacion Actual 1375 Hab1tantcs 

Numero de Viviendas 335 VJvJendas 

Densidad I vivienda 4, 10 I lab I viv1cnda 

Poblacion Tota l Actual: 

La Poblaci6n Total Actual (P total actual) esta dada por: 

(I) P total actual - P actual ·· P ad•c•onal i P flotante 

Tabla 2-4 

1\tARISCAL SUCRE 

Poblacion Actual 1375 Habitantes 

Poblacion escolar 1090 Alumnos 

Poblacion Adicional: P adicional: 

De acucrdo con las recomendac10ncs de las Normas de Ia Subsecretaria de Agua 

Potable, Saneam1ento y Residuos Sohdos se debe aiiadtr a Ia poblac10n actual establc el 

15° o de Ia poblac16n escolar como poblac16n adic1onal. 

P adic1onal = 15° o (Poblacton Escolar) 

Ta bla 3-4 

MARISCAL SUCRE 

Poblacion Escolar 1090 Habitantes 

Poblacion adicional 164 Habitantes 
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Poblacion flotante (P flotaote): 

Por tratarsc de un sector urbano-rural comercial, st eXJstc un movimtento de personas 
que rcahccn labores de comcrciahzaci6n~ a mas de cxtsttr varios comerctos, se 
constderara Ia extstencta de poblac10n tlotante, por cuanto esta poblac10n se constdera el 
20° o de Ia poblaci6n actual. 

P tlotante = 20°:o (Poblaci6n actual) 

Tabla 4-4 

MARISCAL SUCRE 

Poblacion actual 1375 Habitantes 
Poblacion flotante 275 Habitantes 

Remplazando en Ia ecuac10n ( I): 

Poblacion futura (Pf): 

Tabla S-4 

Poblacion actual Pa 1375 habitantes 
Poblacion adicional P adicional 164 habitantes 
Poblacion flotante P flotante 275 habitantes 
Poblacion total actual P total actual 1814 habitantes 

Para el caso de Ia determinacion de Ia poblaci6n futura . uno de los aspectos importantes 
a puntual1zar, cs el movtmtento migratorio de Ia zona, por lo que al asumir 
cuantttattvamente los panimetros de crecimiento y periodo de dtsefio acordes a Ia 
reahdad cncontrada, se esta asegurando el dtseiio del abastectmtento. 

De acucrdo a Ia dtspontbthdad de mformaci6n, emplcamos cl metodo geometnco, que 
es el mas generahzado y con los panimetros ya determmados Ia poblaci6n futura para 
nuestra poblacton en estudio sera 

Don de 
Pf= Pa(l + t}n 

P f - Poblacton futura, 
P a Poblaci6n actual , 

indtce de crecimtento, 
n periodo de diseno en aftos 
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Rcmplaando sc ttcnc. 

Tabla 6-4 

MARISCAL Sl CRE 

Poblacion total actual Pa 1814 

indice de crecimiento I 2,00°o 

Perlodo de diseiio N 25 ai'los 
Poblacion futu ra Pf 1814. ( l+ 0.020)" 25 

Poblaci6n futura Pf 1814 • I 6410 

Poblacion futura Pf 2976 habitantes 
Poblaci6n futura adoptada Pf 2976 habitantes 

Por este metodo sc ha determinado Ia Poblaci6n futura para Ia parroqUJa, aJustandolas a 

sus proptas caractensucas socto - economicas y de desarrollo Los parametros asumtdos 

de mdtce de crectmtento } penodo de dtseiio correspondcn a Ia realldad propta de esta 

poblacton, aJuStandose ademas a las recomendaciones de las Norrnas de Ia Subsccretaria 

de Agua Potable. Saneamiento y Residuos S61idos 

La poblaci6n de diseno queda: 

Tabla 7-4 

MARISCAL SfCRE 

Poblacion de diseno I P d 1 2976 habitantes 

4.2.2. Perlodo de diseiio 

Se define como penodo de dtseiio al lapso de ttempo durante el cual una obra o 
cstructura puede functonar sm amphacJOnes, yen el caso de un ststema de agua potable, 
cste sea capaz de summ1strar un buen servicto a Ia comumdad durante un tiempo 
suficientemcnte largo en condiciones adecuadas de confiabtltdad y economta. 

En este caso, para definir el periodo de disefio, sc toman1 en cuenta la vtda uttl de los 
dtfercntes componentes de los ststemas y se inclutra un penodo de tmplementact6n 
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dedtcado a Ia plamficacton, contratacion y construcct6n del abastecnniento, al que sc 
sumara un pcnodo de servtcto cfecttvo. 

Los valorc~ de ttempo que demanden las activtdades prevtas a Ia implementacion y 

construcct6n en st de los abastecimtentos, hasta Ia pucsta en servtcto de los mismos, 
estaran tmpltcttos en el valor absoluto del periodo de dtseno final al que se ha llegado, a 
fin de no dtlatar excesivamente este panimetro, nt subvalorarlo. 

De acuerdo con las experienctas nactonales y latinoamencanas, se sugiere, para este ttpo 
de poblac10nes un penodo de 25 anos. 

Para cl caso de Ia poblac10n de Ia Parroquia Mariscal Sucre, tomando en cucnta Ia 
deficicntc disponibilidad de agua en el sistema existcntc y el desarrollo que puede 
alcan1.ar Ia poblacton con el abastectmiento de agua potable, se va a demandar mayores 
servic10s, que afcctaran al sistema en si, por lo cual sera neccsario un periodo de dtseno 
no muy amplto 

Con lo senalado se adoptani un periodo de diseiio de 25 ai\o , para el ststema, periodo 
que penmtmi cubrir factlmente los gastos de financtamtento que demande Ia 
construccton de Ia obra, } ademas, se aJusta al ttcmpo de vtda uti! de la~ partes 
constttuycntes del sistema, entre otros aspectos 

4.2.3. Consumos de Agua Potable 

Se define como dotacton el caudal de agua potable consumtdo dtariamcnte, en 
promedto, por cada habitante, y, en el presente caso sc destmara prioritariamente para 
sattsfacer las necesidades de indole domestica, en las que se mcluye Ia necesana para 
heber, prcparacion de alimentos, aseo personal y lavado de ropa, basicamente. 

Para Ia sclccci6n de Ia dotacion es necesario considcrar factorcs tales como. uso del 
agua, costo del servtcto, habttos de consumo } dispombtltdad de agua en Ia fuente de 
abastect m ten to 

En el prcsente estudto se asumini que Ia canttdad de agua necesaria por persona/dia 
sera de 200 lttros, para bnndarles una mejor condtcton de vtda a los pobladores de Ia 
cabecera parroqutal Esta dotacion corresponde a Ia requenda para poblaciones de hasta 
5000 habttantcs en zonas cahdas segun las norrnas del EX ll·OS, actualmente utilizadas 
por el MIDUVI y Ia Subsecretana de Saneamiento Ambiental 
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4.2.4. Caudal de Diseiio 

En concordancta con lo que establecen las Normas de Dtseno subsecretana de 

saneamtcnto ambtental y TULAS, para los diferentcs componentcs del sistema de agua 

potable de cstas poblaciones los stguientes caudales de dtscno. 

Caudal medio dia rio (Qm): 
El caudal medto dtario, se define por el promedto aritmcttco de los consumos dtanos 

que se rcgtstran en un afio y se obttene con Ia sigUJente ecuacton. 

Qm. = Dot m f * P f I 86400 

Donde. 

Qm. = Caudal medio diario, (I I scg) 

Dotmf - Dotac10n media futura, (llhab/dia) 

Remplv.ando 

Tabla 8-4 Caudales Medios Dia rios 

Poblacioo futura Pf 2975 habttantes 

Ootacion media futura Dotmf 200 I I hI dia 

Caudal medio dia rio Qm 2975 • 200 86 400 

Caudal medio diario Qm 6,89 I I seg. 

Caudal maximo dia rio (Q~1D): 

Se define como caudal maximo dlano at registrado en el dta de maxtmo consumo at 

final del penodo de dtseiio Ll QMD se lo obuene multtphcando el consurno medto 

diano por un coeficiente de mayoract6n (KMD), cuyo valor cs de 1.30, para todos los 
ntveles de servtcto 

Por los antecedentes anotados, para el sistema de agua potable para Ia parroquia 
Manscal Sucre el coefictente de mayoract6n del 130 °o es convemente, }a que sc esttma 

que los consumos dtanos se venin afectados aprectablementc por Ia mfluencta del 

ststema de agua potable en pleno func10namtento, lo cual constttuye un cambto fuerte 
en las actividades de Ia poblact6n, que demandani mayor canttdad de agua de Ia red 

publtca, en las dtferentes epocas delano. 
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Por lo que, el QMD sera: 

QMD - KMD * Qm 

QMD 1.30 * Qm 

Para el presentc caso se ticne: 

Tabla 9-4 Caudales Maximos Diarios 

Caudal medio diario Qm 6,89 I I seg. 

Factor de mayoracion KMD 1,3 

Caudal maximo diario QMD 6,89 * 1.30 

Caudal maximo dia rio QMD 8,96 I I seg. 

Caudal maximo bora r io (QMH): 

El caudal maximo horario se define como aquel registrado en Ia hora de maximo 

consurno al final del periodo de diseno. 

El QMH, segun las Normas de Diseno IEOS y TULAS, se determina multiplicando el 

caudal medto dtario por un coeficiente de variact6n horaria (KMH) cuyo valor es el 

3.00, para todos los niveles de servicio 

Debido a las actividades que desarrollan los pobladores de Ia parroquia Mariscal Sucre 
que se deducen de Ia encuesta durante los trabajos de campo, el mayor porcentaje de Ia 

poblaci6n se dedica a Ia agricultura, obreros, comercio, empleados y otros en ese orden, 

lo que hace presumir que las costumbres son simi lares para Ia mayoria, por tanto, el 

consumo maximo horario tendra un factor de simultaneidad significativamente alto, que 

representa un consumo maximo simultineo elevado, considerandose adecuado adoptar 

lo sugerido por las Normas, los cuales serviran a Ia vez, para atender los consumos 

debido al crecimiento de Ia comunidad y al l6gico aurnento de los consumos futuros, en 

func10n del desarrollo previsto. 

Con lo anterior, los caudales maximos horarios, seran: 

QMH = KMH * Qm 
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Remplazando 

Tabla 10-4 Caudales Maximos llorarios 

Caudal medio diario Qm 6,89 I /seg. 

Factor de mayoraci6n KMH 2 

Caudal maximo horario QMH 6,89. 2 

Caudal maximo borario QMH 13,78 1/seg. 

Captaci6n: 

De acucrdo a las condiciones que se presentan el caudal de captaci6n, se debe 
cons1dcrar para este sistema por tratarse de una captac16n subterninea se cons1dcrani un 
5°'o ad1cional del caudal max1mo d1ario, considerado para Ia red de d1stribuc16n que para 
el prescntc caso seria de: 

Q captac10n KMD • f 

Tabla 11 -4 Caudales de Captaci6o 

Caudal maximo diario QMD 8,96 I I seg. 

Factor de mayoraci6o f 1,05 

Caudal de captacioo Qcap 8,96* 1,05 
Caudal de captacioo Qcap 9,40 1/seg. 

4.2.5. Sistema Agua Potable 

Para Ia rcalizaci6n de cstc proyecto se ha proyectado construir un sistema de captaci6n y 
distribuci6n nuevo para abastecer a toda Ia poblac16n al final del periodo de d1sei'io de 
25 ai'ios, de acuerdo al estudio. 

4.2.6. Operacion y maotenimieoto del sistema operacional 

Concepto de operacioo· La palabra operac16n dcsl&tna en general al conJunto de 
acttv1dades que se desarrollan para conseguir un fin determmado De acuerdo con este 
fin se cstablece Ia denominaci6n que recibe el la en este caso 

Fn las mstJtucJOnes de agua potable y alcantarillado se denomtna sistema operacional al 
conJunto de act1v1dades que se ejecutan continuamente con fines tecnicos, es decir, 
aqucllas que estan destmadas a Elaborar proyectos, acc10nar y controlar las estructuras 
fis1cas para que desempei'ien correctamente Ia funci6n para Ia cual se han establec1do y 
hacer que esas estructuras se encuentren en adecuado funcionam1cnto 
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Dentro del proyecto Ia act1v1dad operacional tJene por objeto summ1strar los servtc1os 
en cond1c1ones satisfactonas, mantener las mstalac1ones y equ1pos en cond1c1ones 
adecuada~. prolongando su v1da ut1l y producir informac1on sobre las estructuras fis1cas, 
en cuanto a su func10namiento } sufic1enc1a para atender las neces1dades de Ia 
comumdad 

La opcrac16n de las plantas son bas1camente las s1gUJentes 
1.- Satisfacer las necesidades del usuario tratando el agua en cant1dad y caltdad 

adecuada 
2 - Garant1zar en todo momento que el agua tratada cumpla las especificaciones 

prestablectdas 
3 - Opcrar y mantener las mstalaciones y equ1pos, necesanos para el tratam1ento, 

dcntro de las cond1c10nes tecnicas recomcndadas para cl cfccto 
4.- Dcsarrollar los procesos correspondientes con el minima costo. 

Dentro del SIStema general de operaci6n, el control se lo realiza mediante un 
proced•m•ento SIStematiCO de muestreo que actua como mformac1on y un laboratono 
para cl control de caltdad del agua que func1ona como elemento de control. 

Por tratarse de un servJCIO dentro de Ia m1sma poblaci6n se debera cons1derar Ia 
opcrac1on y el mantenim1cnto solamente de las umdadcs de control o conJunto de 
valvulas que operaran el abastecimiento del sistema proycctado 
Las act1v1dades de operac16n y mantenimiento estanin a cargo de Ia Junta 
Adm1mstradora de Agua Potable (JAAP) de Ia parroqUJa, en \-ISta que el pozo profundo 
}' dema5 umdades sera operada porIa JAAP Para lo cual sera de "'tal tmportancm se 
1mpartan cursos y semmanos de capacitacion sobre el maneJO y calldad de agua potable, 
y mantcnimientos de todos los elementos del sistema operac1onal de agua potable. 

4.3. Abastecimiento de agua subterninea 
4.3. J. Exploraci6n 

Se recom1enda que al momenta de tnJCJar los trabaJOS de construcc10n del Sistema de 
abastec1m1ento de agua potable de Ia Parroquia Mariscal Sucre, se realicen pruebas de 
resiSt I\ 1dad electnca )- se determme el potenctal del acUJfero y se vall de Ia ub•cac1on del 
po1o propucsto 

4.3.2. Evaluaci6n del caudal maximo del acuifero 

Tomando en cons•derac16n que el acuifero del Chobo atrav1esa toda Ia cJUdad de 
Mllagro se ha estlmado un caudal posible para el po7o del proyecto, cons1derando 
estud1os prellmmares de pozos cercanos realizados por cl Municip10 de Mllagro 
tenemos los SlgUJcntes resultados: 
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• Pozo Chobo n°3, con un caudal de 75 l s} una profundtdad de 118m~ y una 
produccton de 6480 m3 dta 

• Pozo tcrmtnal terrestre, con un caudal de 32 l. s y una profundtdad de 76 m; y 
una producct6n de 2764,80 m3/dia 

• Pozo San mtguel, con un caudal de 100 1/s y una profundtdad de 127 m~ y una 
produccton de 8640 m 3 dta. 

Razon por Ia cual se puede esttmar que el caudal del po10 podra abastecer a Ia red de 
agua potable stn ntngun problema. 

4.4. Estaci6n de bom beo 

4.4.1. Tubcrias de succi6n e impulsi6n del agua subterra nca 

La tubena de succton e impulsiOn para Ia bomba sumcrgtble de I 0 HP sera de un 
dtametro extemo de 110 mm de PVC, esta succt6n sera realu.ada a una profundtdad de 
48 m. 

Para Ia tubcna de tmpulsi6n a la reserva alta se utilizara una tubcna de PVC de dtametro 
extenor de I I 0 mm, para se calculo se empleo Ia formula de Brcsse: 

D = 1000* VQ 

Donde: 

Q- 0,009 m3/s 

Rcmplazando: 

D = 1000 * Vo,009 

D = 95mm 

D comercial = 110 mm 

38 



UNIVERSIDAD CAT6LJCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 
FACULTAD DE INGENIERiA 

4.4.2. Elecci6n del tipo de bomba 

Las bombas mas frecuentemente usadas en el abastec1m1ento de agua son las bombas 
centnfugas, honzontales y verticales, y las bombas sumerg1bles 
De acuerdo a las caracteristicas :,. neces1dades del presente proyecto, se selecc10nani las 
bombas sumerg•bles, que se usaran para abastecer a las reservas baJas y las bombas 
centnfugas que seran utilizadas para bombear el agua a las reservas altas 

Bombas Sumergibles: 

"Son equipos que tienen Ia bomba y motor acoplados e11 forma compacta, de modo 
que ambos funcionan sumergidos en el punto de captacion; se emplean casi 
exclusivamente en pozos muy profundos, doiU/e tienen ventajas frente al uso de 
bombas de eje verticaL " 2 

Las bombas sumergibles mult•celulares con motores sumergidos (BHS), son adecuadas 
para el bombeo de agua desde pozos profundos. Son de una construcc16n s1mple y de 
facil manterum1ento, ademas presentan una gran res1stenc1a a Ia abras16n produc1da por 
Ia arena, y bnndan Ia pos1blltdad de ser mstalada tanto honzontal como en posicion 
vertical. 

Figura 1-4 Bombas Sumergibles 

Fuente http combusttblesnissi.cornlservtctos. html 

http//wwv. bvsdc.ops-oms orglb\sacglgu•alcaldc/2sasld23/023 _ Dlseno _ estac•oncs_ bombeo/D•sc01oC3°1oB I o % 

20cstac•%C3°o83n°1o20de%20bombeo pdf, Guias para el diseno de estacioncs de bombeo de agua potable. 26 de 

cnero del 2012 
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Bomba centrifugas borizontales 

"Son equipos que tienen el eje de transmision de Ia bomba en forma hori;.o11tal, 
tiene11 Ia ventaja de poder ser instaladas en u11 Iugar distinto de Ia fue/lte de 
abastecimiento, to cual permite ubicarlas en lugares secos, protegidos de 
inundaciones, ventilados, defacil acceso, etc. 

Este tipo de bomba se debe emplear en cisternas, fuentes superjiciales y embalses. Por 
su facilidad de operacion y mantenimiento es apropiado para el medio rural, su bajo 
costo de operac/611 y mantenimiento es u11a ve11taja adicional. 

Se pueden clasificar, de acuerdo a Ia posicion del eje de Ia bomba con respecto al 
nivel del agua en Ia cistema de bombeo, e11 bombas de succion positiva y bombas de 
succi6n 11egath•a. Si Ia posicion del eje esta sobre Ia superjicie del agua, Ia succion es 
posilit!a y en Ia situaci611 inversa Ia succi6n es negativa (w!ase Figura 2-4 y Figura 3-
4). 

La mayor desventaja que presentan estas bombas es Ia limitaci6n en Ia carga de 
succi on, ya que el valor mti-cimo teo rico que alcama es el de Ia presion atmosferica de 
1/egar (1 0,33 nL a Ia altura del mar), sin embargo, en Ia practica cuando Ia altura de 
succio11 es de 7 metros Ia bomba ya muestra deflciencias de funciOitamiento . • .~ 

Leyenda: 

A 1· Valvula de pte con canastilla 
A2 Canastllla 
B l.J mon umversal 
C Tee 
D Tap6n de cebado 
L Valvula de compuerta 
F Yah uta check 
G Soporte de tuberia 

http.//www bvsde.ops-oms orglbvsacg/guiaJcalde'2sas/d23/023 D1seno estac•ones bombeo/Dise0~ 

C'1°oB lo%20estaci0/oC3%B3n°,o20de%20bombeo pdf, GUlaS para el d1seno de e~tac1ones de bombeo de 

agua potable, 26 de enero del 20 12 
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Figura 2-4 Bombas Centrifugas llorizontales de uccion Negativa 

Succt6n 
negat1va 

Fuente http //v.v.w b\sde ops-oms orglbvsacg!guialcalde/2sas/d2JI023_Di~r1o_estaclone~_ 

bombeoJDise0,oC3° oB lo~o20estacJ~oC3°,oB3n%20de~o20bombeo pdf 

Figura 3-4 Bombas Centrifugas Horizontales de Succion Positiva 

Succi6n 
posltiva 

Fuente: http.//www bvsde ops-oms orglbvsacg/guialcalde/2sas/d23 '023 01seno estac1oncs_ 

bombeo/Dise%C3%B I o%20estaci%C3%B3 n%20de0 o20bombco pdf 
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4.4.3. Calcu lo del si tema de bombeo 

El s1stema de bombeo estan1 confonnado por dos bombas en paralelo con una potencia 
de 5 HP cada una, las bombas trabaJaran de fonna altemada, de csta manera el bombeo 
nose vera pcrjudicado en caso de que se requiera el mantenimiento de una de elias 

La formula empleada para el calculo de perdidas de carga en las tuberias sera Ia fonnula 
general de Veronesse-Date1 en funci6n del caudal 

hf 9,2 • I QA-4 • (Q" I ,8/0/\4,8) • L 

En donde 

• h perd1da de carga ode energia (m) 
• Q caudal (m3 s) 
• 0 d•ametro mtemo de Ia tuberia (m) 
• L. longitud de Ia tubcria (m) 

Adoptamos una tubcria PVC II 0 mm y con Q 
a) Tubena del bombeo basta resef\a alta 

8,95 1/seg 

Datos. 

Rcmplazando 

D = 0,0968 m 
L =30m 

Q = 0,00895 m 3 js 
V = 1,22 m/s 

[
0,00895

1
·
81 

hf = 10,2 • 10"- 4 0,09684,8 • 30 

hf = 0,42m 

Las perdtdas por altura son tguaJ a Ia diferencta de cotas entre Ia caseta de bombeo y el 
tanquc de rcserva alta h 24m 
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Las perdtdas locales se las calculara con Ia sigmcnte ecuact6n: 

En donde 

v2 
hs= k-

2g 

h: pcrd tda de carga ode encrgia (m) 
K coeficiente empmco (adtmenstonal) 

V: velocidad med1a del tluJO (m/s) 

Datos 

v = 1,22 mfs 

B = 9,8m2 js 

Perdtdas locales por codos de 90 

1,222 

hs1,2,3,4 = 0,90 • 2 .. 9,8 

h/1,2,3,4 = 0,07 m 

Perdtdas locales por entrada nonnal del tubo 

1222 

hs5 = 0,50 • 
2 
~ 

9
•
8 

Perdidas locales por salida del tubo 

hsS = 0,04m 

1,222 

hs6 = 1 • 2 * 9,8 

hs6 = 0,08m 

Perdtdas locales por valvula de ptes 
1,222 

hs7 = 1,75 * 2 * 9,8 

hs7 = 0,13m 

H s = hs1 + hs2 + hs3 + hs4 + hs5 + hs6 + hs7 

Hs = 0,52m 
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Tabla 12-4 Coeficiente Empirico K para el calculo de las perdidas locales 

Pitza o accto,ot·io K 
-C~o-.-n-pt-le-,-,~-a~b7ie-t1~l~~~~~~------------~l 

Codo 900 0.90 
Codo 4 ~0 OAO 
Curva de 90" 0.40 
Curva de 45° 0.: 0 
CurYa de :2.30° 0.10 
ReJilla o.-~ 

Boquillih : . -5 
Yalntla de answla abterta 5.00 
\'alntln de compuerta abtenn 0.20 
\·alntln ttpo globo abterta I 0.0 
<;aJtdn de ntbo 1.00 
Entrnda notm.al de ntbo 0 50 
Entrada de borda 1.00 
\'alntln de pie l. -s 
\'alntla de tetencu)n 2.50 
Ampliaciou lll'adual OJO* 
Reducci6n 2J1ldua1 0. 15 • 

•cou ba~ to Ia wloc1dad mawr (st'CC'Ion mf'uorJ 
Fumtt' !'Aanual de ludniullca Az~vedo :-;t1to 

Y para cl calculo de Ia bomba se empleara Ia siguicntc fOrmula: 

Don de 

Remplazando 

Q(lps) * H(mctros) H p = ....:_....:..._ _ ___;,.,......,..._.....;.. 
75 * n('*o) 

100 

n = 75% 
H = 0,42 + 24 + 0,52 = 24,94 m 

Q = 8,95ljs 

- [8,95 * 24,94] 
HP- 75*0,75 

HP = 3,97 HP 

H Pcomercial = 5 H P 
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Para Ia bomba sumerg~ble se ha asurmdo una profundtdad de mc;talacion de 48 m, esta 
altura dcbcni ser corroborada por el ensayo de reststtvidad clcctnca; los calculos para la 
potencta de Ia bomba sumergible se muestran a contmuact6n. 

La formula emplcada para el calculo de perdidas de carga en las tubenas sera Ia formula 
general de Veronesse-Datet en funci6n del caudal 

hf 9,2 • 10"-4 • (Q I ,8 D"4,8) • L 

En dondc 

• h: pcrdtda de carga ode energia (m) 
• Q caudal (m3/s) 
• D dtametro mtemo de Ia tuberia (m) 
• L: longitud de Ia tuberia (m) 

Adoptamos una tubcria PVC 110 mm y con Q= 8,95 I scg 
a) Tubena del bombeo hasta Ia Planta de tratamtento 

Datos 

Rcmplazando: 

D = 0,0968m 
L = 55m 

Q = 0,00895 m3 fs 
V = 1,22 mfs 

[
0,008951

•
8] 

hf = 10,2 * 10"- 4 0,09684,8 • 55 

hf=0,77m 

Las perdtdas por altura son tgual a Ia diferencta de cotas entre Ia planta de trata mtento )' 
la bomba sumergtble h 50 m 
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I as pcrd1das locales se las calculara con Ia SJgu1ente ecuac16n 

Ln donde 

v2 
hs= k-

2g 

h perd1da de carga ode energia (m) 
K. coeficientc cmpinco (ad1mensional) 
v velocidad media del flujo (m s) 

Don de 

v = 1,22 mjs 

9 = 9,8m2 js 

Perd1das locales por codos de 90° 
1,222 

hs1 = 0,90 * 2 * 9,8 

h/1 = 0,07 m 

Perdidas locales por entrada normal del tubo 
1,222 

hs2 = 0,50 * 2 * 9•8 

Perdidas locales por salida del tubo 

hs2 = 0,04m 

1,222 

hs3 = 1 * 2 * 9,8 

hs3 = 0,08m 

Pcrdidas locales por valvula de pies 
1,222 

hs4 = 1,75 * 2 * 
9

•
8 

hs4 = 0,13m 

H s = hsl + hs2 + hs3 + hs4 

Hs = 0,31 m 
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Y para e l calculo de Ia bomba se empleara Ia s1guientc formula 

Don de 

Remplazando· 

4.5. Reservorios 

Q(Jps) * H(metros) 
HP=---~~--

75 * n('*') 
100 

n = 75% 

H = 0,77 +50+ 0,31 = 51,05 m 
Q = 8,95ljs 

- [8,95 * 51,05] 
HP- 75 * 0,75 

HP = 8,15HP 

H Pcomercial = 10 H P 

4.5. t. Eleccion de los tipos de tanques de almacenamiento 

Para el d1sef'io del tanque de reserva baJO y Ia rcscrva alta, las caractcristicas de los 
matenales constructtvos son 

Hormig6n fc 280 Kg,.cm2 y fc= 240 Kg,cm2 

Acero corrugado fy 4200 Kg. cm2 

Acero para estnbos. fy 2800 Kglcm2 

El calculo del tanque ctltndnco se to ha hecho considerando las stguJentes fuerzas. 

• El peso especifico del hormig6n para el calculo del peso de Ia cstructura es de 

' 2,4 Lm (para hormtgon annado) 

• EmpuJe deb1do al s1smo, considerando una acelerac10n maxima de 0.3g. 

• Se recomienda un mejoramiento de suelo de 2 metros de profundidad. 
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4.5.2. Diseiio de reservorio 

El volumen recomendado para Ia reserva baJa es de 259,13 m3 y cl de su tanque ele\ado 
l 

de 77.74 m , este ulttmo sera sostemdo por una torre de horrntgon arrnado de 20 metros 
de altura. El resumen de los calculos se detalla a contmuacton en Ia Tabla 13-4 y Ia 
Tabla 14-4. 

Tabla 13-4 Calculos de las Reservas 

OIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO o•: LA PARROQUiA 

MARISCAL SUCRE 

Poblaci6n 2975 hab. 
-

Dotact6n 200 I hab dta 
-

Caudal medio diario 6.891 s 
Factor del dia de maximo consumo 1,3 

Caudal maximo diario 8,95 Vs --
Factor de Ia hora de maximo consumo 2 

-
Caudal maximo horario 13,77 Ls 

-
Reservorio 

Porcentaje de regulaci6n 30 °~ 
Volumeo de regulacioo 178,50 m3 

Volumeo de proteccion contra iocendios 36m3 

/:'/ volumen de reserva para mcendws, en este cam, se 

calcularti en base a/ caudal de 5 Is para un I tempo de 2 

h 

Volumen de emergeocia 44,63 m3 

--
/,u norma mdtcu que no reqwere volumen de 

emergenctu, pero debulo a que extsle =onas de postble 
amp!Jucu)n .\e procederti u culcular un vo/umen de 

emerge new 

Resen:a baja m3 259,13 m3 

Reserva alta m3 (30%) 77,74 m3 

F uente: Andres Pesaotez 
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Tabla 14-4 Dimensiones de los Reservorios 

Elemento Di~metro Area Altura 

m m2 m -
Reserva baja 10 78,54 3,4 

Reserva alta 5 19,64 4 

Fuente: Andres Pesantez 

volumen 

m3 

267,04 

78,54 

Los pianos estructurales del diseno de Ia reserva baja y alta se detallan en los anexos 6-
planos 

4.6. Red de distribucion de agua potable 

4.6.1. T razado de Ia r ed 

Todas las tuberias de Ia red de distribuci6n de agua potable para Ia Parroquta Mariscal 

Sucre senin de PVC. Su respectiva instalaci6n debe apegarse a las tecmcas de 
construcci6n utilizadas en obras civiles, como las mstrucc10nes del fabricante. 

Este diseno cuenta con una longitud de 3339, I 0 metros de tuberia, sus diametros y 
trazados se distribuyen de Ia siguiente manera: 

Tabla 15-4 distribucioo de Ia red 

Descrlpd6n longltud (m) 

Tuberia de 63 mm 103,86 . 
Tuberia de 90 mm 2320,36 
- --
Tuberia de 110 mm 914,88 

Fuente: Andres Pesantez 

Excavacion en zanja 

Las zanjas tendran un sobre ancho que perrnita a los obreros maniobrar las tuberias 
dentro de las zanjas, por lo que se recomienda un ancho minimo de 0.60 m. (Vease 
figura 4-4). 

4 9 



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 
FACULTAD DE INGENIER.iA 

l CUII£11TA 

ZONA[)( 
TU101A 

Figura 4-4 Excavacion en zanja 

ctA\1£ [)( LA ·:~ 
TUIER!A &r,-

/ :. :. 
/ o· • ;:::::::::,.. , s. 

"" 
·:~ 

. ll. 

•mrNO 
!INAl 

Jfli[NO 
1\j!CIAl 

Ill(ll£110 
lAT[RAI. 

I (lfCAMADO 

Fuente:www.e-seia.cllarchivos/Memoria_de_ Calculo_AP _24_ 07 _20071.doc, 
Memoria de calculo proyecto agua potable 

4.6.2. Configuracion hidraulica de Ia red 

Cada circuito de Ia malla debera tener de manera preferente un peri metro entre 500 my 

2000 m, y Ia velocidad dentro de las tuberias deben'ln, mantenerse alrededor de los 1,5 
m/s, las respectivas velocidades y diametros de las tuberias de Ia red de agua potable se 
las podra observar en el Anexo 5-Memoria de calculos. 

4.6.3. Presion disponible 

En lo que a presion se refiere, se establece un mimmo de I 0 m de columna de agua en 
los puntos y condiciones mas desfavorables de Ia red. Para el caso del presente 
proyecto se podran observar las respectivas presiones de los nodos de Ia red en el 
Anexos 5-Memoria de calculos. 

4.6.4. Puntos de Toma contra incendio 

Para poblaciones con menos de I 0000 habitantes, como en nuestro caso se utilizaran en 

Iugar de los hidrantes, bocas de fuego, con capacidad de 5 1/s. El volumen de reserva 
para incendios, en este caso, se calculara en base al caudal de 5 1/s para un tiempo de 2 
horas. 

En el presente diseno se ha considerado Ia colocaci6n de 5 tomas contra incendio, su 
ubicaci6n se Ia puede observar en el plano del trazado de Ia red. 

so 
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4.6.5. Distribucion sectorizada de Ia red 

La sectorizaci6n consiste en Ia delimitaci6n hidn1ulica de las redes de distribuci6n de 

agua potable y el cierre de sus mallas internas, para ejercer un mayor control operativo 

de panimetros como Ia presion, Ia continuidad, calidad del agua distribuida. 

Para nuestro proyecto se ha disenado un solo sector para abastecer a Ia totalidad de Ia 

poblaci6n, ya que no se considera necesaria la sectorizaci6n al ser un area de solo 26 

hectareas y con una poblaci6n de diseiio de 3000 habitantes. 

4. 7. Memoria y plan ilia de calculo de Ia red de abastecimiento de agua potable 

El diseiio de Ia red de abastecimiento de agua potable para la Parroquia Mariscal Sucre, 

fue modelado con el software de diseiio de tuberias Watercad, en el cual se determino 

los dtcimetros para cada tuberia, las presiones en los nodos mas distantes y sus 

respecttvas presiones, las tablas de resultados se pueden observar en el Anexos 5 

Memoria de calculos. 

4.8. Plantas de Tratamiento 

4.8.1. Ubicacion y Seleccion del tratamiento mas favorable 

Para el proyecto se ha seleccionado como medida de potabilizaci6n una planta compacta 

con torres de aireaci6n, y sera ubicada junto al pozo profundo, para proceder con su 

respectivo bombeo y potabilizaci6n, una vez purificada el agua esta caera por gravedad 

a una reserva baja de Ia cual se bombeara a una reserva alta. 

4.8.2. Descripcion de Ia planta de tratamiento 

La planta compacta va colocada sobre una losa de hormig6n armado de 280 kg/cm2, un 

espesor de 20 em y varillas de refuerzo fF 16 mm, Ia cual ocupara un area aproximada 

de 122m2
. (Vease Figura 4-5). 

Una vez instalada Ia planta compacta, el recorrido del agua cruda va de Ia siguiente 

man era: 

1. Primero se apl ica una pre cloraci6n con un oxigenador, cl cual absorbe oxigeno 
con un sistema Venturi 

2. Luego el agua pasa por unas torres de aireaci6n donde se realiza una oxidaci6n, 

y el agua cae por gravedad a unas bandejas con carb6n activado, el cual ayuda a 
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eliminar los malos olores y actila como iman para retener el hierro y el 
manganeso en exceso. 

3 En Ia canaleta Parshal se mezcla el quimico que se vaya a utiltzar, que en este 
caso sera el sulfato de alumimo; Ia dosificact6n de quimtcos, se realiza por 
medio de bombas dostficadoras electricas que garanttzan una dosis constante y 
el ahorro de sulfato de alumimo. Se d1sponen de 2 tanques para el 
almacenamtento de quimtcos. 
AI adtctonar el sulfato de aluminio (coagulante), se crea una desestabilizaci6n de 
los colotdes fonnados por Ia turbiedad y s6hdos prescntcs en el agua, para poder 
asi realtzar Ia separact6n fistca del agua. 

4. Luego pasa por un floculador de mezclado Iento, donde se da en un 
compartimicnto independjente lleno con 2 tipos de grava, que tiene como 
finalidad disminuir el gradiente de velocidad para favorecer Ia aglomeraci6n de 
los coloides ya desestabtltzados. 

5 Despues pasa a un sed1mentador, esta etapa esta compuesta por un volurnen del 
tanque donde se da ttempo a los s61idos para que se astenten por gravedad y 
ademas los que no sc astenten, son retemdos por un modulo de sedtmentaci6n de 
fluJO ascendente con sedttubos de 10x8 em a un angulo de mclmaci6n de 60° 
dtspuesto en Ia parte superior del tanque. 

6. De ahi medtante un ststerna ttpo flauta, pasa a un ststema de doble filtraci6n que 
esta conformado por diferentes capas de granulometna de grava y arena. 

7. Finalmente pasa al reservorio y en el camino se apltca Ia ultima dosis de 
soluci6n de hipoclonto, con el fin de elimmar los microrganismos pat6genos 
remanentes en el agua y que no fueron eliminados en ctapas anteriores. Esta 
desinfecct6n puede hacerse con bombas dosificadoras, aunque se consume 
energia son mas prectsas y confiables 

Foto 1-4 Plants compacta coo torres de aireacion 

http:/lbogotacity.olx.com.co/plantas-compactas-para-agua-potable-municipales-y-veredales-iid-66893865 
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4.8.3. Tratamiento obtenido 

El rccorndo del agua cruda dentro de las umdadcs de tratamtcnto es de 4 horas 
aproxtmadamente, la capactdad de Ia planta elegtda cs de 12 htros. segundo que son 
I 036,80 m3 dta, el tratamtento obtemdo por la planta compacta es Ia remocton de color 
} turbtedad del agua, pero espectalmente Ia remoc10n del manganeso excedente que dto 
cl examen de caltdad de agua reaJizado por Ia junta de agua de Ia Parroquia Mariscal 
Sucre 

4.8.4. Unidades de Ia planta de tratamiento 

Figura 5-4 uoidades de la planta de tratamiento 

I PRE-CLORACION I 
~ 

TORRES DE AIREACION 

COAGULADOR 

FLOCULADOR 

SEDIMENT ADOR 

'll 
DOBLE FIL TRACION 

~ 
CLORACION 

4.8.5. Ventajas 

• Se pueden colocar en sene 
• Ocupan poco espacto 
• Proceso de bajo costo 

• Muy buena eficiencta en Ia remoct6n de color y turbiedad en las aguas 
• Efictente remoc10n de metaJes pesados 
• Menor costo de mano de obra para operac10n y supervtst6n 
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CAPITUL05 

IMP ACTO AMBIENTAL 
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CAPITULO 5 

IMP ACTO AMBIENT AL 

5.1. A lea nee del estudio 

Dentro de los estudios defimtt'-OS de los Sistemas de Agua Potable para Ia Parroqwa de 
Mariscal Sucre, ttene como alcance el de tdentificar Ia altemattva propuesta y estudtar 
los postbles tmpactos que se generarian at construirsc. y recomendar Ia mas tdonea 
desde el punto de \-tsta Ambiental y Economico 

5.2. Analisis 

Para asegurar Ia buena calidad del disei'\o de agua potable, hcmos considerado que 
durante Ia CJCCuct6n de Ia obra se tome en cuenta los stgutentcs aspectos que pueden 
productr 1mpactos ambtentales negat1vos 

Pchgro de agua que no sea plenamente potable debtdo a operacion defectuosa en Ia 
desinfecct6n del agua por lo que se recomtenda dentro de Ia etapa de operact6n y 
mantemmtento el contmuo muestreo y analisis de las aguas 

Daiio espectfico al Ststema Ecologtco por extraccton de caudalcs importantes. El 
proyecto en estudio no altera al Sistema Ecol6gtco }a que el caudal requerido para el 
efecto es tornado de una fuente subterranea en todo su penodo de dtseno. 

Como se ha descrito antenormente, en Ia etapa de discno se trat6 de evitar los posibles 
tmpactos ncgat1vos que podrian alterar de una u otra forma el desarrollo normal del 
ststema Sm embargo luego de construtdo el sistema de agua se puede generar tmpactos 
negativos y positivos 
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5.3. lmpactos positivos 

Se conoce que toda obra de mfraestructura de Saneam1ento origina grandes camb10s en 
bencfic•o de los usuanos, espec1almente al refenrsc a sistemas de agua potable a nivel 
rural. que onginarian impactos positivos, entre los mas importantes estan: 

• Reducc16n de los ind1ces de morbilidad y mortalldad mfant1l a causa de Ia 
reducc10n de las enfermedades de origen h1drico. 

• MeJoramlento del estado nutric10nal infantll, conducente a su vez, al descenso 
de Ia mortalldad mfantll 

• Reducc16n de gastos por tratam1ento medico a causa de Ia curaci6n de 
enfermcdades de origen hidrico. 

• Aumento del ticmpo djsponible para actividades productivas y posibilidad de 
emprender con mas actividades econ6m1cas 

• Est1mulo al desarrollo local al disponer de un serv1c1o v1tal para Ia comumdad 
• Est1mulo al desarrollo de Ia fuerza local de trabaJO al crearse puestos temporales 

de trabaJo durante Ia construcc10n de las obras 
• ldentJficacJ6n de los pnnc1pales sectores sociales beneficiados 

4.12. lmpactos negativos 

La construcc1on y Ia presenc1a de este t1po de obras genera impactos negativos, que 
pucden ser mitlgados, entre los mas importantes sc tiene: 

• Pago de plamllas por cl consumo del metro cub1co de agua potable. 

En Ia fase de construcc1on se puede generar los s•guientes problemas que pueden 
incremcntar los 1mpactos negativos, entre los que se pueden enunciar· 

• Prov1s16n de cspac1o para bodegas, hospedaje, tallercs, etc En caso de no ex1st1r 
esta situac1on puede dar Iugar al retraso de Ia obra 

• Prov1s16n de almacenamiento temporal adecuado para Ia tierra de excavac10n y de 
matenales de desechos de Ia construcc1on. 

• Pos1bles parallzacJones involuntarias de los trabaJOS de construccion por d1versas 
causas (falta de financ1armento, pago tardto de plamllas, demora de fiscahzacion. 
etc ) 

• Ricsgos laborales pcrtmentes a Ia tecntca de construcc16n 
• Gcneracioncs de ru1dos y v1braciones. 
• Gcneraci6n de polvo durante cl transporte de matcrialcs petreos y cxcavac10ncs 
• Pcltgro de acc1dentes en la movilizac16n de equipos, maqumanas y vehiculos 
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4.13. Medidas de mitigaci6n 

Con el propos1to de contrarrestar los aspectos que dan ongen a Ia presencia de 1mpactos 
negativos en el SIStema constru1do, en fase de construcc10n o en su operac10n se 
plantean las Slgutentes med1das de m1tigac1on. 

Antes de que el s1stema entre en Ia fase de construcci6n se deben realtzar las s1gu1entes 
acttvidadcs. 
• Vis1tas constantes a Ia comunidad por parte de Ia instttuci6n promotora a fin de 

conoccr el sentir de los moradores con respecto a Ia construcci6n del sistema. 
• Promoc16n de Ia construcc16n del sistema mediante propagandas alustvas a Ia 

ejecuct6n de Ia obra, resaltando las unidades a construtr, financtam1ento y costo del 
proyecto. 

• Conc1enc1ar a Ia poblac16n sobre Ia importancta de dotar de agua potable a una 
localtdad 

• Formac16n de grupos de trabajos, con Ia finahdad de que el usuario sienta que es 
suyo el SIStema, de esta manera se esta ensei\ando a valon7.ar el s1stema y por ende 
en el futuro se contara con una adecuada colaboraci6n en el mantentm1ento y 
conservac16n del Sistema 

• Humedecer el area de trabajo 
• Cubnr con tolvas las volquetas que transportan cl matenal petreo. 
• Colocar seiiales preventivas de transito 

4.14. Conclusiones 

En el estud1o de pre fact1bilidad ambiental se han dctectado los siguientes aspectos 

* El impacto negativo de mayor importancia es cl pago de Ia tarifa de consumo de 
agua tratada, ya que el consumo por bombeo mcrementa cl costo, con una revision 
anual del Sistema tanfano, de acuerdo a expcnenc1as nacionalcs y locales, este 
impacto sc mmim1zaria en un 70%. 

El resto de 1mpactos negat1vos planteados no representan un problema de alto nesgo, 
pucden ser superados en su totahdad si cumplen las medtdas de m1t1gac16n descritas 

Cons1derando Ia conservaci6n de los recursos naturales, cstet1cos y desarrollo del 
sistema en estudio, los impactos positivos prevalecen sobre los impactos negativos, ya 
que, al dotar a una localidad del sistema de saneam1ento se esta preservando Ia salud y 
restdencta de los pobladores. 
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CAPITUL06 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

6.1. Especificaciooes tecoicas del sistema de abastecimiento de AA.PP 

Las especificac10nes tecnicas son los documentos en los cuales se definen las nonnas, 

ex•genc•as y procedim1entos a ser empleados y aplicados en todos los trabaJOS de 
construccu'>n de obras, elaboracu'm de estudios, fabricac16n de cquipos. 

Especificaciones tecoicas para sistemas de agua potable 

1.-0bras prelimioares 

Replaoteo y limpieza 

Descripci6n: Se refiere a Ia provisi6n de los insumos, incluida mano de obra para Ia 

reahzac10n de los trabaJOS de limpieza, trazado y senahzacJ6n en el s1tio definido, de 

todos los dctalles necesanos para Ia ImcJacJon de Ia obra motJ\O del contrato. 

oidad: Metro cuadrado 

Materiale Minimos: Pmgos, Cla\OS, tlras de eucahpto, tablas de encofrado 

Equipo Min1mo: Herramtenta menor y equipo de topografia . 

Maoo de obra minima calificada: Estructura Ocup f--.2 , topografo 

Requerimientos previos: Definic16n especifica del Iugar en donde se hade implantar Ia 

obra, mot1vo del contrato, con autonzac10n de fiscahzac•on . 
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Ejecuci6n y complementaci6n: 

Sc cfcctuara en SUJecion a los pianos respectivos El constructor tnformara en el libro 

de obra, el replanteo reahzado para que el mismo sea revisado, debtendo continuarse los 

trabaJOS, prevto v1sto bueno del Ftscahzador, que lo hara por escnto St se encontraran 

desaJUStes en las dtmens10nes de lote, respecto de las medtdas que constan en pianos, el 

Constructor debera consultar al Ftscalizador y prosegUtr los trabaJOS solo con su visto 

bueno o recomendac10nes Una vez aprobado el replanteo por fiscahzacton, se deberan 

colocar mojones de honntgon en lugares que no sean afectados por Ia construccion y 

que permitan el control permanente de ejes, nivelcs y dcmas elementos de Ia 

construcci6n. 

El contrattsta efectuara prevtamente la limpieza general del terrcno removiendo el 

matenal vegetal, troncos etc, hasta encontrar el terreno natural para factlttar Ia ejecuc10n 

de las obras. 

Medici6n y pago: La medtcton y pago se reahzara por m2 de terreno replanteado y 

limpiado medido y aprobado por fiscalizaci6n en obra se pagan\ al prec10 contractual. 

Excavacion a maguina en suelo sin clasificar profundid ad de 0 a 2m 

Descripci6n: Se refiere a Ia provtsion de los materiales, accesorios e insumos mas Ia 

mano de obra necesana para reahzar los trabajos de excavact6n, para Ia tmplantacJOn de 

plintos, cimentac10nes, niveles, etc., en los stttos defimdos para ello 

Unidad: Metro cubico 

Materiales Minimos: Ninguno 

Eq uipo Minimo: excavadora y volqueta 

Mano de obra minima calificada: Operador de Maquinaria y ayudante de eqUtpo. 

Requerimientos previos: Ltmpteza, desbroce, nivelac10n y replanteo del terreno y de la 

obra. en donde sc procedera a Ia cxcavaci6n . 
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Ejecucion y complementacioo: 

Sc efectuara de acucrdo a los pianos tecnicos entregados, sc reallzara con equtpo 

pesado, excavadora y volqueta, adecuadas para el efecto. 

S• el fondo de alguna C\.CavacJOn de zanja fuere removido mas de lo md1cado en los 

pianos, sera rellenado a expensas del contrat1sta, con material seleccJonado } de 

cahdad aprobada por el fiscahzador, el que sera colocado en espesores sucesivos de 20 

em deb1damente compactados. 

Todas las excavaciones debenin ser protegidas contra las lluvias y otras aguas con el 

objeto de garantizar que los elementos a construtrse esten llbres de agua al momento de 

realizarlas Ademas deberan scr correctarnente entJbadas, cuando a criteno del 

contrausta o del fiscahzador, presenten cierto nesgo laboral. 

Medicion y pago: Se pagara por m3 de excavacion realmcnte eJecutada y med•da en 

obra aprobado por el F•scahzador, al costo contractual 

Relleno compactado con material de mejoramiento 

Descripcion: Haec referenc1a a Ia provision del matenal de rellcno en el sitto de Ia 

obra, mas insumos mcluido mano de obra, para Ia reahzac•6n de rellenos compactados 

con matenal de meJoramiento de acuerdo a estas especJficacJOnes o a las indicaciones 

del fiscallzador. 

L nidad: Metro cub1co 

Matcriales Minimos: Matenal de meJoramiento, agua 

Equipo Mioimo: Herram1enta menor, Compactador manual 

Mano de Obra minima calificada: Estructura Ocup. E2. FSTRliCI URA OCUP D2 

y ESTRUCTURA OCUP C2 

Requerimientos previos: Que todas las obras de mfracstructura o aquellas que uan 

baJO el relleno, se encuentren concluidas) con visto bueno de fiscaltact6n. 
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Ejecucion y complementacion: 

Los rellenos compactados con material de mejoramiento se haran de acuerdo a las 

indicaciones del fiscalizador, se utilizanin para estos casos materiales de mejoramiento, 

el mismo que debe tener el visto bueno del fiscalizador y cumplir con las normas de 

granulometria para el efecto. 

Para Ia compactaci6n se empleara herramienta menor, asi como un compactador 

manual, el trabajo se efectuara en capas no mayores de 25 em., de asi requenrlo se 

agregani agua en cantidad especifica, con aprobaci6n de fiscalizaci6n, previa a Ia 

compactaci6n. 

Medicioo y pago: La colocaci6n del material de meJoramiento y relleno compactado, 

sera medida para su pago por m3 de material , debidamente colocado en obra, 

comprobado mediante ensayos de compactaci6n y autorizado por el fiscalizador. 

2.- Estructura 

Replantillo de piedra e= IS em. 

Descripcioo: Es la base litica que debe construtrse para soportar Ia fund1ct6n de una 
capa de hormig6n simple que serviran como base para caminerias o pisos en general, 
para ello el contratista proveen1 todos los materiales y mano de obra necesarios. 

Unidad: Metro Cuadrado. 
Materiales minimos: Piedra de rio o cantera y material clasificado para emporar o 

relleno 
Eq uipo minimo: Herramienta menor. 

Mano de obra minima calificada: obreros de Ia Estructura Ocup. E2 , ESTRUCTURA 
OCUP C2 . 
Requerirnientos previos: Que las bases que soportan1n este trabajo se encuentren 
previamente compactadas, niveladas y todas las instalaciones que vayan a efectuarse 
por el piso en esa area se encuentren realizadas, probadas y aprobadas por fiscalizaci6n. 

Ejecucion y complerneotacion: 
Para Ia construcci6n de los ptsos en las ediftcactones, cammenas, canchas, etc, se colocara 
un replantillo a base de piedra de canto rodado de un tam a no que oscile entre I 0 y 15 em 
de diametro, ademas deberan colocarse hiladas en diagonal como maestras cuyo tamafto 
debera ser entre 18 y 20 em de diametro, debera construirse lo mas nivelado posible, 
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acorde a los mveles de acabado que contemplen los pianos respccttvos, se emporani con 

matenal clastficado en obra y aprobado por fiscalizact6n 

Medicion y pago: La cantldad a pagarse sera por m2 de replantillo de ptedra medJdo y 
aprobado por el Ftscahzador en obra. a1 precio estipulado en el respccttvo contrato. 

Contra piso h.s. Fe= 180 ke/cm2 e= 7cm+acero distrib. 

Oescripcion: Es el horm1gon simple con detenninada resistenc1a, utilizado como base 

de piso interior o exterior y que no requicre el uso de encofrado mfcrior. 

El objetivo es Ia construccion de contrapisos de honnigon del cspesor especiftcados en 

pianos } demas documentos del proyecto y d1sponer de una base de piso con 

caractensttcas sohdas (e tmpermeables para intenores}, que permita recibir un acabado 

de piso fiJado al mtsmo Jncluye el proceso de fabncacton. verttdo } curado del 

honntgon. Para todo lo cual el contratista proveera de los matenales e msumos, 

inclutda Ia mano de obra necesana para Ia correcta elaboract6n de cste rubro 

l 'nidad Metro cuadrado ( m2 ). 

Mate ria les minimos Ccmento tipo portland, ando fino, ando grueso, agua, malla 

electrosoldada R64, alambre de amarre. 

Equipo minimo: Herram1enta menor, concretera, vtbrador 

Mano de obra minima calificada Estructura Ocup. E2, ESTRUCTURA OCUP. D2 

y ESTRUCTURA OCUP C2 

Requerimientos previos 

• Revision de los disenos y sistema de control del honnigon a CJecutar y los pianos del 
proyecto. 

• NESTRUCTURA OCUP C2 eles y cotas determinados en los pianos del proyecto. 
• Sub- base conclutda y Sistema de tmpenneabtltzacton (de rcquenrlo) 
• Sistema de instalactones concluido, probado y protegido 
• Acero de refuerLo (de requenrse) colocado y terrninado Separadores y sistema de 

sustentacion del acero de refuerzo, a Ia altura y canttdad determinada en los pianos 
de dctalle y o por el constructor} Ia fiscaltzacton 

• Dctermmact6n en grandes areas, de las Juntas de construcc10n y las Juntas de 
dt latact6n. Trazado de pianos de taller y coordmac10n con los matenales de acabado 
final del piso 

• Colocact6n de los mveles de control del espcsor del contrap1so a eJecutar 
• Dctermmact6n del t1po de acabado de Ia superficte del contrap1so, conforme 

mast llado o matenales a eJecutarse posteriormente. 
• Tipo, dosificacion, mstrucciones y recomendaciones al utll1zar adit1vos. 
• Dcterminaci6n de los auxiliares necesarios para penniti r c l traslado y colocaci6n del 

hormig6n, sin afectar Ia posic1on y nivel del acero de refuerzo. 
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• Ftscalizaci6n indican! que se puede iniciar con el hormtgonado 

Control de calidad, referencias normativas, aprobaciones 

• El hormig6n cumpltra con lo tndtcado en la espectfieaci6n teemea de '"Preparacion. 
transporte, verttdo y curado del hormtgon" del presente estudto 

Ou rante Ia ejecuci6n 

• St el espesor de Ia capa de contrapiso lo permtte se usara vtbrador u otro sistema de 
compactaci6n del hormig6n. 

• Compactaci6n y nivelaci6n manual del hormig6n vcrtido. 
• Conformaci6n de pendientes y caidas que se indiqucn en pianos. 
• Yenficaci6n de Ia posicion y mvel del acero de refucr1o 
• Ycnficaci6n de Ia posicion, alineamiento y nivel de las Juntas de dtlataci6n. 
• Acabado de Ia superficte. 

Posterior a Ia ejecuci6n 

• Yenficar nJ\eles, cotas, alturas del elemento }a fundtdo 
• Las superfictes a Ia vtsta seran ltsas y limpias de cualquter rebaba o desperdtcto, y un 

desnivel no mayor a 5 mm 
• Tipo y disei\o del masillado de Ia superficie termmada. 
• Evitar el transito y uso del clcmento fundido hasta que cl hormtg6n adquiera el 70% 

de su reststencta de dtsef\o, haya transcurrido un mimmo de I 4 dias luego del 
hormigonado, o que Fiscaltzacton mdique otro procedtmtento 

• Conservac10n hasta el momento de Ia utilizacton del contraptso 

Ejecuci6n y complementaci6n 

l as superfictes donde se va a colocar el contrapiso estaran totalmcnte ltmpias, niveladas 
y compactas. En el caso de extsttr pendientes en extenores, para Ia evacuaci6n de aguas 
lluvias, el relleno previo estara conformado de forma tal que observe estas pendtentes 

lgualmente se verifican\ Ia colocaci6n y sellado del sistema de impermeabilizaci6n 
(para mtenores), Ia colocact6n de Ia malla R64 se lo hara a una altura de 4 em sobre Ia 
superfiete a hormtgonar, esto se consigue medtante el empleo de dados de mortero de 4 
em de espesor dtstnbutdos en Ia superficte a una separact6n de 80 em en ambos 
sentidos, sobre los cuales debe tr asentada Ia malla. Los traslapes que se debao realtzar 
en Ia malla no deben ser tnfenores a los 15 em Se reahzara truos y colocani gutas que 
permttan una facti determmae10n de los niveles )' cotas que dcbcn cumpltrse, colocando 
una capa del espesor que detcnmnen los pianos del proyccto o prevtamente acordadas 
con fiscaltzact6n. La compactaci6n, ya sea en forma manual o mccanica se ejecutara 
continuamcnte a medida que se vaya complementando las areas fundidas; a Ia vez y con 
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Ia ayuda de codales metahcos o de madera se accntuanin las pendtentes y catdas 
indicadas en pianos o por fiscahzaci6n. 

Por efectos de retraccaon del horrnig6n en constderables areas de contrapiso, es 
comenaente Ia construcct6n ) o colocacion de JUntas de dtlatact6n, que bten pueden 
quedar embebtdas en el honnigon para lo que se pre\ era un matenal de alta resistencta e 
moxtdable, o medtante su corte posterior, hasta las profundadades establecidas, con 
maqumana y discos extstentes para este efecto Las Juntas deben tcner una dimension 
no mayor a los 2.50 metros y que Ia relaci6n entre !ados de las JUntas no sea mayor a 
I 5 lgualmente para grandes areas, se procedera al vertido del hormig6n, en cuadros 
altcmados no consecutivos longitudinal o transversalmente (en forma de tablero de 
ajedrez), para lo cual se d1senara previamente Ia junta de construcc16n a realizarse. 

Fiscalizaci6n aprobara o rcchazani Ia entrega del rubro conciUido, que se sujetani a los 
resultados de las pruebas de campo y laboratorio, ast como las toleranctas y condicaones 
en las que se reahza dtcha entrega. 

\1edicion y forma de pago.- La medicton se Ia hani en umdad de area y su pago sera 
por metro cuadrado, en base de una medtcton eJecutada en el sttto } al precio que 
mdtquc Ia tabla de canttdades y costos. 

llormigon ciclopeo 60%hoso 2l0kglcm2, 40% piedra.-

Descripcion: Este rubro contempla Ia provist6n del cemento, ptcdra, y mas aditamentos e 
msumos mcluida Ia mano de obra necesana para Ia reali7..act6n en obra de horrmg6n 
ctcl6peo, mediante Ia mezcla de hormigon de cemento portland y ptedra colocada en 
forma adecuada, de acuerdo a los pianos u ordenado por el fiscah/.ador 

l nidad : Metro cubtco 
Materiales minimos: Cemento portland, arena, grava, ptedra de canto rodado y agua. 
Equipo Minimo: Una concretera, Herramienta menor. 
Mano de obra minima calificada: Estructura Ocup. E2, f·Sl RUCTURA OCUP D2 
y FSTRUCTURA OCUP C2 . 
Requerimientos previos: Las Zanjas o espacios para Ia colocact6n } fundicion del 
hormtg6n ciclopeo, deberan estar completamente niveladas, hbrcs de elementos extranos 
como vegetacton, etc. } autonzados por fiscahzaci6n. 

Ejecucion y complementacion: 

Fste trabajo consistira en Ia mezcla de hormig6n de cemento portland y ptedra colocada en 
fonna adecuada, de acuerdo a los pianos y ordenado por cl fiscahzador. Este sera utilizado 
para Ia construcci6n de todos los elementos que lo requicran pudiendo ser muros, gradas, 
etc. de acuerdo a Ia necesidad y los dtsenos. 
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El honntg6n cicl6peo estara consututdo por un 60° o de honntgon stmple con una 
reststencta mmima F'c 210 Kgtcm2 }' de un 40° o de ptedra Como matenales para su 
compostcton, se utthzaran el cemento portland, arena, grava, ptedra de canto rodado y agua 
en las canttdades espectficadas en el amihsis de prectos unitanos 
El tarnano de las ptedras debera ser tal que su espesor no sea mfenor a 15 em. el ancho 
1.5 veces cl cspesor y Ia longitud 1.5 veces el ancho. El honntg6n cicl6peo se fonnara por 
Ia colocact6n altemada de capas de hormig6n simple y piedras que quedanin rodeadas y 
embebtdas completarnente de honntg6n. 

Medicion y pago: Las canttdades a pagarse por estos trabaJOS seran por m3 de 
honntg6n ctcl6peo colocado y medido en obra aceptado por fiscalizaci6n y al costo que 
estipule cl rcspecttvo contrato. 

Hormigon fc= 210,240,280 kg/cm2 

Descripcion.- Es el mtsmo hormigon stmple, descnto en c1 numeral anterior, excepto por 
su dtscno dostficacton y resistencta final a los 28 dias que debcra fracturarse por lo menos 
a los 210 J..g;cm2 

Unidad.- Metro cubtco. 
Materialcs mlnimos.- Cemento portland, grava, arena, agua 

Ejecucion y complemeotacioo.-

El honntg6n simple de 210 kglcm2, que se utilice para Ia construcct6n, deberci constderar 
los stgUJcntcs aspectos: 

Elementos.- El hormig6n f c 210 Kg I cm2 se empleara en Ia construcci6n de. t.apatas, 
vtgas ctmentaci6n, columnas, vtgas en general, bordillos, etc. yen general, de acuerdo a lo 
mdtcado en los pianos, memona tccnica y el ttpo de obra que sc estc CJecutando 

En caso de duda, se consultara con el fiscalizador y si hubtere modtficactones, estas se 
SUJCtaran a las recomendaciones por el indtcadas. 

Maquinas.- Honmgoneras de capactdad mmtma de ( I) saco y dostficador de 
agua, 16gicamente en bucnas condiciones de trabaJO, debera someterse a Ia 
aprobacton de Ia fiscalizact6n. 

Vibradores: se usaran en nurnero sufictente para asegurar Ia correcta colocact6n en obra 
del honnig6n. 
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Otras: cl constructor podra emplear hbremente cualesqUJer clase de maqumana 
complcmcntana que le facJhte Ia raplda ejeCUCJ6n de Ia obra. 

Materiales.-Seran de primera cahdad sujetos siempre a las s1guientes especlficacJones 

Cemento.- Sera del tipo Portland normal, espec1ficado en Ia ASTM-C-150 Queda 
proh1btdo mezclar 2 o mas marcas de cemento; Y, el almacenaJe por un ttempo que 
garantlcc sus proptedades, el fiscalizador autoriz.ara el uso, prcvm constataci6n 

Agregados.- Especificaciones acordes con Ia ASTM-C-33-0-448 

Arena.- Sera totaJmente hmp1a de tmpurezas arc•llosas y materiales orgarucos, se 
controlara Ia humedad de Ia arena para efectos de dos1 ficac16n. 

Ripio o Grava.- En caso de ripio sera proveniente de ptedra azul triturada a maquina 
qucdando prohtbtdo el matenal de cantera, lajas o trozos en fonna alargada, no seran 
porosos OJ debcra absorber mas de un 5% de su volumen de agua. Todo el npiO a 
emplcarse sera completamente hmpto} someudo a la"ados prev1os 
La granulometria a utihzarse sera Ia especificada por Ia m•sma norma. 

[ n caso de t:,rrava, esta debera ser limp1a de impurezas, deb•damcnte lavada y de un 
dtamctro no mayor a 5 em, OJ menor a 3 em. 
Agua.- se utthzara agua ltmpra y proveniente del serv•c•o publico de Ia red munictpal 

Do~ificaci6n.- La dosificacion de los agregados debera real11.arse al volumen de acucrdo 
al d•seiio de honntgones 

Fl agua dcbcra dosificarse y calibrarse por medio de un aparato medidor junto a Ia 
honnigonera. 

Para Ia cantidad total del agua por parada se considerani Ia hurnedad que traen los 
agregados } se regulara para la prueba de cons1stenc•a, el at:,JUa adlc•onal que se -v1erte en 
Ia honn1gonera. El control del aparato medidor del agua se rcahzara durante el t1empo de 
Ia fund1c16n. 

El honnig6n se mezclara hasta conseguir una distribucton unifonne de los matcnales, 
para ello no debe sobrecargarse Ia honnigonera dcb•endo descargarse Ia mtsma 
completamcnte antes de cada parada Se colocara el agua de manera uniforme durante el 
periodo de meLclado Como tiempo minimo de mezclado -.c dara un mmuto }' mcd•o a 
dos mmutos las honnrgoneras tenctran una veloc1dad de pcriferia por lo menos 6 c1clos 
por mmuto. 
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Diseiio del llormigon.- Los constructores tomanin en cuenta en lo que respecta a Ia 
estructura el s1guiente cuadro de hormigones· 

Coeficiente rc o rotura cilindrica a los 28 elias, no inferior a las SJgUJentes citras: 

FundacJOnes de H. A. 
Columnas de H. A. 
Losas, vi gas y cadenas 

210 Kg,cm2 

210 Kg/cm2 

210 Kg/cm2 

Para las paredes de Ia cisterna, el hormig6n incluira aditivo impermeabilizante de primera 
calidad. 

Ensayos preliminares: 

Deberan hacerse ensayos preliminares por lo menos un roes antes de las iniciaciones de 
las fundaciones utilizando los materiales y consistencias que vayan a emplearse en Ia obra. 

Los ensayos se realizaran por Jo menos en 6 muestras cilindncas a ser probadas a los 

7, 14 y 28 dias de fundidas. Los resultados de estos ensayos deberan dar un valor 
promedio del 20% mayor que Ia resistencia minima establec1da en el numeral anterior 
para usarse en obra. 

En ninglln caso se diseiiaran hormigones que tengan un asentamiento mayor de 2" 
en la prueba del Cono de Abrahams. 

La consistencia del hormig6n por cada elemento estructural dcbera mantenerse uniforme 
de modo que permita Ia colocaci6n del rnismo en todos los rincones del encotrado. AI 

mismo tiempo se evitar{m hormigones muy hU.rnedos que favorezcan Ia segregaci6n. 

Pruebas de Consistencia y Resistencia. 

a. Para controlar Ia resistencia unifonne del hormig6n deberan hacerse ensayos de 
acuerdo a las especificaciones de Ia ASIM-C- 1 13~ pudiendo tambien utilizarse aparatos 

med1dores de cons1stencia. 

b. Si hubiera cambios en las condiciones de humedad y caracteristtca de los 

agregados. 

c. Recomendable cada I 0 paradas. 

Si el transporte del hormig6n desde Ia honnigonera al encofrado fuera demasiado largo y 
sujeto a evaporaci6n apreciable, se haran las pruebas de consistencia con el hormig6n en el 

senti do de fundaci6n. 
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Los ensayos de comprcst6n se haran a los 7, 14 y 28 dias stguiendo las especificaciones 
de Ia ASTM-C-36, C39 y C172 por cada 25m3 de honmgon colocado. 

Se tomaran por lo menos dos pareJas de rnuestras de dtferentes puntos de los 
dtferentes elementos estructurales fundidos en el dta Las muestras se tcin tornando a 
los largo de todo el ttempo que dura Ia fundtct6n desde un punto lo mas cercano 
posible at sitio de dcp6sito en el encofrado antes que el honmg6n sea compactado. 

T ransporte.- Los metodos usados para el transporte de honmg6n deberan ser tales que to 
deposttc en los encofrados con caracteristicas uniformes y de Ia resistencia requerida. 
Evitanin por to tanto segregaci6n de los agregados y un sccado del hormtg6n que cambie 
su consistencia hasta el sitto del dep6stto o fundaci6n 

Condiciones previas a Ia colocacioo del Bormigoo.-
Fundactones- Las excavaciones deberan estar hechas de acuerdo a los pianos y 
espccificaciones retirando todo el suelo suelto o floJo y compactado los lados y fondo, se 
drenara el a1:,rua ex1stente o que aparecierc en las exca\aCtoncs para Ia ctmcntacton 

Encofrados.- La suspcnston o sustentacJOn de los encofrados debera ser tal que Lmptdan su 
desplazamiento durante Ia verttda } vibrada del hormtgon Los soportes laterales o los 
pasadorcs para ajustarlos deberan estar calculados para rcsisttr Ia preston de 2 400 Kg 

Ductos electncos canaltzactones, agua potable, espactadorcs, estacas, fiJadores de mvel , 
marcos y todos los elementos a quedar ernpotrados en cl horrntgon dcberan estar en 
forma y sitios adccuados para no lesionar Ia resistencia de los miembros cstructurales. 

Los encofrados deberan pulirse, hmptarse y humedecerse mmediatamcnte antes de 
colocar cl hormtg6n Debera ponerse espec1al cutdado en que las tab las del encofrado 
se hallen untdas y en todo caso se llenaran sus juntas con papel tmpcrmeable o un 
matenal en forma tal de evttar el escape dellechado. 

St los encofrados fueren diseiiados para usarse mas de una \C/.., deberan ser 
reacondtctonados, hmptados, rasqueteados y aceitados.(antes de colocar las armaduras). 

Colocaci6n del Hormig6n.- Los metodos de colocact6n y compactact6n del hormigon 
scran tales como para obtener una masa uniforme y denc;a prcvinicndo las scgregac10nes } 
cavtdades. Se usara vtbract6n para compactar el hormig6n en todas Ius unidades, Ia 

\ 1bract6n alcanzara a toda Ia superticte en que se Vlerte cl concreto y con aguJas vibradoras 
sc vtbrara de 5 a 15 segundos en cada sitio solamente hasta consegutr que aparezca el 
mortcro a Ia superficie. 
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Se colocani mortero: cemento-arena I :2, en todas las superficies de concreto con partes ya 
fundidas anteriormente Juego que estas superficies hayan sido limpiadas y humedecidas. 

Si Ia fundici6n debe suspenderse antes de completar un miembro estructural este debeni 
hacersc donde el esfuerzo cortante sea pequeiio (recomendable al terc10 medio de Ia luz en 
vi gas). 

Oebera transcurrir por lo menos 6 horas de fundida una columna, para fundir elementos 
soportados por ella. 

No se permitini cl hormigonado en tiempo de lluvias, si en caso de emergencia sucediese 
esto, el constructor debeni tener una lona o capa impermeable de faci l montaje a fin de 
proteger sus trabajos, hasta llegar a Ia junta inrnediata de Jlenado. 

Hasta transcurrir unas doce horas de terminada Ia operaci6n del llenado, queda prohibido 
el trans ito de personas o colocaci6n de cualquier material sobre Ia obra. 
No se colocara ninguna cantidad de hormig6n mientras no se haya revisado y aprobado 
tanto los encofrados como las arrnaduras y se haya verificado el ntimero, diametro y 
longJtud de las van II a empleadas asi como las instalaciones que vayan empotrados en los 
elementos a honntgonarse. 

Terminados.- Las superficies sin encofrados (caras superiores) debenin ser igualadas 
cuando el hormtg6n haya adquirido cierta dureza, dejando una cara aspera pero uniforme, 
no se empleara cemento puro sobre Ia superficie. 

Las fallas, cavidades y costuras que quedasen en Ia superficie deberan pulirse, rellenarse 
con mortero y retirarse respectivamente. 

Se tendra en cuenta Ia siguiente escala minima de desencofrado; pilares un dia despues 
de llenado, fondos de vigas a los 28 dias costados de vigas un dia, para usarse aditivos, 
acelerantes se pedira autorizaci6n para desencofrar en menor t1empo 

AI retirarse los encofrados, se cuidaci que el hormig6n vaya recibiendo las cargas 
progresiva y umformemente en las estructuras principales como mdicara fiscalizaci6n. 

Curado del Hormig6n.- Mientras la hidrataci6n del Cemento tenga por lo menos de 7 a 
15 dias, el honnig6n debera ser curado, este curado debera empezar de 2 a 4 horas 
despues de Ia fundici6n en las superficies sean encofrados o inmediatamente 
desencofrados en las otras superficies en todo caso despues que el hormig6n hubiese 
cristalizado. 

Los encofrados de madera deber{m mantenerse htimedos, podra utilizarse cualquier sistema 
de curado. 
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En caso de que el contratista considere necesario, se podra usar ad1tivos en el hormig6n 
tanto acelerantes como plastificantes. 

Esta prohibido el uso de materiales, equipo o forma de trabaJO que no se ciiian a las 
especificaciones, se inspeccionaran todas las condiciones preliminares de Ia obra 
(excavaciones, cntibaciones, encofrados, armaduras, disposici6n del equipo y personal), 
con anterioridad al permiso del comienzo de fundaci6n . 

Se realizara el control de las pruebas de consistencia, tomas de muestras de ensayos de 
compresi6n y de los ensayos mismos, los que seran costeados por el constructor. Se 
determinani o exigira modificaciones en cualquier trabajo y obra que no estuviese 
ejecutandose de acuerdo a los pianos. Podra exigir Ia reposici6n o cambio de cualquier 
parte deficiente de Ia estructura. 

Mano de obra.- La mano de obra que se requiere para la realizaci6n del hormig6n simple 
de 210 kg/cm2, son obreros de Ia Estructura Ocup. E2, 11, ESTRUCTURA OCUP. D2 y 
un ESTRUCTURA OCUP. C I de Ia categoria V. 

Medicion y Pago. La medici on y pago para el Hormig6n s1mple de 210 Kg/cm2 sera por 
m3 realmentc cfectuado, aceptado y comprobado por fiscalizac16n y al costo que estipule 
el respectivo contrato. 

Encofrado recto 

Descripcion: Se refiere a Ia construcci6n de las bases para soporte de Ia fundici6n del 
hormig6n que contendrcin los diferentes elementos que se encuentren disefiados para tal 
fin. 

Unidad: Metro cuadrado. 
Materiales minimos: tabla de encofrado, tiras de eucalipto de 4 x 5 em, pingos, clavos. 
Equipo minimo: herram1enta menor. 
Mano de obra minima calificada : Estructura Ocup. E2 y ESTRUCTURA OCUP. D2 . 
Requerimientos previos: Todas las annaduras, deberan encontrarse armadas y revisadas 
por fiscallzacJ6n. 

Ejecucion y complementacion: 
Los encofrados seran construidos con tabla de encofrado, tiras de eucallpto de 4 x 5 em, 
pingos y clavos, y deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir Ia presion resultante 
del vaciado y vibraci6n del hormig6n, estar sujetos rig1damcnte a su postci6n correcta y 

suficientemente impermeable, para evitar Ia perdida de Ia lcchada. 
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Los cncofrados para tabiques o paredes delgadas, estaran fonnados por tableros 

compuestos de tab las o bastidores o de madera contrachapeada, de un espesor adecuado al 

objetivo del encofrado, pero en ning(m caso menor a 1 em. 

AI colar honnigon contra las fonnas, estas deberan estar llbres de incrustaciones de 

mortero, lechada u otros materiales extrai'ios que pudieran contammar el honnig6n. Los 

encofrados se dejaran en su Iugar hasta que el ingeniero fiscalu.ador autorice su remoci6n, 

y se removeran con cui dado para no dai'iar el honnig6n. 

En lo referente al contrapiso, estas servinin a Ia vez de juntas, para lo cual debenin tener 

caracteristicas propias para este uso como cepillado y codaleado, y no debeni ser 

retirado una vez fundido o endurecido el hormig6n. Cabe indicar que el encofrado 

tendra doble uso. 

Medici6n y Pago.- Los encofrados se medinl.n por m2, directamente en su estructura y 

umcamente las superficies de hormig6n que fueron cubiertas por las fonnas, sin tornar en 

cuenta el encofrado que no estuvo en contacto con mnguna superficie fundida de 

honnig6n. No se mediran para fines de pago Las superficies de encofrado empleados para 
confinar honnig6n que debi6 haber sido vaciado directamente contra Ia excavaci6n u otras 

causas Imputables al constructor, tampoco las superficies de cncofrados empleados fuera 

de las lineas y niveles del proyecto. Toda superficie de encofrado medida, debera contar 

con el visto bueno y aprobaci6n de fiscalizaci6n y su pago se hani al costo que estipule el 

respectivo contrato. 

3.- lnstalaciones hidrosanitarias 

Punto instalaciones sanitarias 

Oescripcion: Este rubro contempla Ia provision de Ia tuberia de PVC Sanitaria y mas 

accesorios e insumos que se requieran para el trabajo de evacuaci6n de aguas servidas 

provenientes de aparatos sanitarios hacia los puntas indicados en los pianos o en los que 

md1que fiscallzaci6n 

Unidad: Punta 

Materiales minimos: Tuberia de PVC Sarutario de 2, 3 y 4", accesorios de PVC 

Sanitaria, polipcga. 

Equipo minimo: Herramienta menor. 

Mano de obra minima calificada: obreros de Ia Estructura Ocup. E2 y 
ESTRUCTURA OCUP. D2 . 
Requerimientos previos: El o los sitios de desague y destino deben estar seiializados y 

autorizados por fi scalizaci6n. 
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Ejecucion y complementacion: 

Para el caso de los desagiies de aguas servidas de aparatos sanitanos, se usara para Ia 
mstalacton tubena y accesorios PVC de 2", 3"' )' 4", dependtendo de las necestdades de 

cada aparato o las instrucciones de los pianos de dtseno o fiscaltzacton. Entendiendose por 
este rubro a Ia instalaci6n de Ia tuberia y accesorios desde cada aparato sanitaria 
( lavarnanos, lavaderos, etc.) Hasta el ramal principal de piso de recoleccion de aguas 

servtdas intenores. La tuberia de PVC se colocan't de acuerdo a las pendientes 
especificadas en los pianos respectivos, para lo cual se adoptan'tn las precauciones 

necesarias para Ia preservacion de su integridad, disposicion y correcta ubicacion en los 
tramos antes mencionados. 

Para el enlucido de tabiques en los lugares donde se empotre Ia tuberia de este material, se 
lc revestini previamente con malla metalica. 

Una vez limpta Ia tuberia se realizani las pruebas correspondicntcs. Para este objeto se 
taponara el extrema inferior del trarno y se vertera el agua de prueba que sera mantenida 
12 horas conttnuas, ttempo en el que no se deberan presentar goteras ni fugas. 

Materiales· Las tuberias y accesorios de instalacion seran de PVC cumpliran con las 
norrnas ASTN 02665-68 y 09272-65 para PVC tipo I, grado I correspondiente a las 

norrnas ASTM D-1784 o la tipo ISOI de desagOe INEN 3633 Para su adhesion se utilizan1 
polipega. 

Medici6n y Pago.- La medida y pago sera por punto de desagi.ie para aparato sanitaria. 
Entendiendose por punto de desagi.ie a los tramos comprendidos desde el ramal principal 
de cada piso hasta los aparatos sanitarios y comprende los costos de materiales, accesorios, 

mano de obra y todos los trabajos que se requieran para su completa instalacion y 
funcionamiento, el pago se ham de acuerdo a las mediciones realizadas por el metodo 

descrito y de acuerdo al precio constante en Ia tabla de cantidades y precios. Todo esto 
estara conforrne ala aprobacion y visto bueno del fiscalizador. 

4.- Mamposterlas 
Mamposte rla de blogue e= IOcm 

Descripcion: Se refiere a Ia provision del bloque, mortero, mas accesorios e insumos, 
inclutda Ia mano de obra necesaria para Ia colocacion manual de bloque de p6mez o 

cementa, en hiladas, trabadas, niveladas y aplomadas, unidas con mortero de cementa, 
segun esta especificaci6n, en los sitios estipulados en los pianos o autorizados por 
fiscalizacion. 

Unidad: Metro cuadrado. 
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Materiales minimos: Bloque de p6mez o arena de 40 x 20 x 10 em , mortero de 
cemento arena y agua. 
Eq uipo minimo: Herramtenta menor. 
Mano de obra minima calificada: Obreros de Ia Estructura Ocup. E2 , 
ESTRUCTURA OCUP. 02 y ESTRUCTURA OCUP C2 
Requerimientos pre\'ios: que los muros, y cadenas, se encuentren concluidos, 
perfectamente nJ\elados } hbres de matenales extranos con vasto bueno de 
fiscahzaca6n 

Ejecucion y complementacion: 
Los tabiques mteriores que constan en los pianos debenin scr de bloqucs de cemento de 
primera calidad. Tendran un coeficiente de rotura a Ia compresi6n de 45 kg/cm2 
considerando Ia superficie total sin descontar el area de los huecos; seran de textura y 
tamano unifonne exentos de defectos que desmejoren su rcs1stencaa, durabilidad o 
apanencaa, y sus dJmensaones en lo posible se acerquen a 40 x 20 x I 0 em. Deberan ser 
ademas aprobados por el Fascahzador 
Antes de colocar los bloques, se humedeceran con agua hgeramente Ia superficae que va a 
cntrar en contacto con eJ mortero, luego se repartira el mortero umfonnemente, de tal 
manera que los bloques puedan quedar perfectamente navelados y aplomados 

Se colocaran los bloques trnbando hiladas de modo que comcadan los puntos verticales, 
para los rcmates se usar{m medtos bloques fabricados de Ia mtsma mancra que los enteros. 
Para Ia colocaci6n de los bloques, se utilizara un mortero con una dosaficaci6n de I :3 
reahzado a partu de cemento portland, arena de Paute y agua 

Medicion y pago: Se pagara por m2 de mampostcna tenninada y aprobada por el 
Fiscalizador, al precio que eshpule el respectivo contrato 

5.- Enlucidos 
Enlucidos interiores- exteriores. 

Descripcion: Se refiere al revestimiento de las paredes de Jadrillo o bloque, mediante Ia 
aphcacaon de mortero, cemento arena, en los sitios que se especifique en los pianos o en 
donde mdtque fiscahzact6n, para ello el contrattsta proveera todos los matenales y 
rna no de obra necesanos. 

Unidad: Metro cuadrado 
Materiales minimos: Arena de Paute, cemento portland, agua. 
Equipo minimo: J lerramaenta menor y andamios mctaltcos 
Mano de obra minima calificada: obreros de Ia Estructura Ocup. E2 , ESTRUCTURA 
OCUP 02 y ESTRUCTURA OCUP. C2 . 
Requerimieotos previos: las paredes o muros a enluctrsc, deben encontrarse 
terminados, aplomados y libres de impurezas y aspere?as, las instalaciones electricas, de 
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agua potable o de cualquier otra indole, deben encontrarse terrntnados, asi como 
colocados todos los elementos que deban ir empotrados. ademas dcben contar con el 
visto bueno de fiscaltzaci6n. 

Ejecucion y complementacion: 
Como base se utiltzara mortero I 3 de 2 em de espesor La te'\tura que deberan tener todos 
los enluctdos sera de acabado ltso y de acuerdo al cuadro de acabados de construcct6n 
Los enluctdos deberan ser eJecutados perfectarnente aplomados y uniformes, para lo 
cual prev1amente se colocaran las maestras verttcales perfectamente aplomadas, 
postenorrnente se procedera a enlucir utilizando codales metalicos rectos y terminando con 
paleta de madera. Los enlucidos se curanin con abundantc agua por un tiempo minimo de 
siete dias. 
Si se prcsentan grietas en Ia superficie de los enlucidos, por falta de curado o por Ia 
utilizaci6n de arenas arcillosas, cxccso de cemento y otras causas. Ia fiscahzact6n ordenara 
Ia reparact6n inmedtata de estos defectos con cargo exclusivo at constructor. Las 
superfictes a enlucir que sean de horrnigon preVlamente se ptcaran en una profundtdad de 
I em y se lavaran con agua hmpta. 

Todos los elementos que deben tr empotrados se instalaran con Ia debtda anttctpacion por 
cuanto no se perrntttran los ptcados postenores. Los hordes de to~ pararnentos (aristas) 

deberan estar perfectamente encuadrados (90grados). La superficte final de los paramentos 
no dcbcra prcscntar ondulacioncs ni deformaeioncs que afcctcn Ia calidad del enlueido. En 
los stttos tndicados en los pianos para Ia colocaci6n de puertas y vcntanas y en todo el 
contomo de las mtsmas (salvo el piso en el caso de las puertas), sc con formam Ia superficte 
que va a recibir el marco de las puertas o el perfil de las ventanas con mortero I :3. 
La superficie enluctda con este mortero deberfl quedar complctamente nivelada y 
aplomada con acabado paleteado fino Los materiales que mtervtcnen para la eJecuci6n del 
mortcro para enluctdos son cl cemento portland, arena de Pautc y agua, cualqUJer aditJvo 
que cl contrattsta desee uttlt1..ar. sera baJo su costo y debera contar con el vtsto bueno de 
fiscalt7..act6n. 

Medicion y pago: La cantidad a pagarse sera por m2 cnluctdo, medtdo en obra, 
corrcctamente eJecutado y aprobado por fiscalizaci6n. al precio a pagarse sera el estipulado 
en Ia tabla de canttdades 

acada de filos en enlucidos 

Oescripcion: Es el trabaJO de enluctr y dar acabado final a Ia union de dos superfictes 
dtstmtas de enluctdo que sc cruzan forrnando una I mea o filo. se constderara tgualmente 
como filo el trabajo de recortar a medio camino una superficte que vtene siendo 
enluctda y que por cambto de matenal o cualquier otra constderaci6n, sc ticne que dejar 
a mttad de supcrficie, mediante el acabado en linea recta o filo Para ello el contratista 
proveera todos los materiales y mano de obra necesarios. 
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Unidad: Metro lmeal 
~1ateriales minimos: Arena de Paute, cemento portland, agua. 
Equipo minimo: Hcrramtenta mcnor 
Mano de obra minima calificada: obreros de Ia l::.structura Ocup. E2 L y 
ESTRUCTURA OCUP 02 
Requerimientos pre"ios: los enlucidos adyacentes, deben cstar completamente 
tcrrnmados, aplomados )' con vtsto bueno de fiscalizactOn. 

Ejecucion y complementacion: 
Una vc1 que estan realtzados los enlucidos mtenores o cxtcnores, sc rca lizani la sacada de 
filos a los elementos que contemplen en los pianos o presupuesto, y queden visibles como 
pueden ser columnas, filos de ventanas, vigas, etc. , en general en donde contluyen dos 
superficies de enluctdo, o dondc se corta una superficic; como base sc utilizara mortero 
ttpo I I arena cemento de I em de espesor Los filos deberan tencr acabado liso y acordes 
a los acabados de construccton. ademas deberan ser eJecutados perfectamente aplomados o 
ntvclados. Los filos se curaran con abundante agua por un cspacto mintmo de 7 dtas. Si se 
presentan gnetas en las superfictes de los filos, por falta de curado o por la uttlizact6n de 
arenas arctllosas. exccso de cemento y otras causas, Ia fiscaltzact6n ordcnara Ia reparaci6n 
mmcdtata de estos defectos con cargo exclusivo al constructor. 

Medicion y pago: La canttdad a pagarse sera por metro ltneal de sacada de filos, medido 
en obra y aprobado por Ia fiscaltzaci6n y de acuerdo al precto csttpulado en Ia tabla de 
cantidades y prectos. 

6.- Pisos 
Alisado y masillado de pisos e= 2cm.-

Descripcion: Es cl trabaJO de recubnmtento final de una fundtct6n para p1sos o 
camtncrias de horrntg6n, que debera tener Ia caractenst1ca de 1m permeable, para lo cual 
cl contratista proveeni de todos los materiales e insumos, inclutda la mano de obra 
neccsana para Ia correcta elaboraci6n de este rubro 

Unidad: Metro cuadrado 
Materiales minimos: Mortero de arena cemento, adttt\O tmperrneabiltzante, agua. 
Equipo minimo: Herramtenta menor 
Mano de obra minima calificada: obreros de la Estructura Ocup E2 , ESTRUCTLRA 
OCUP 0 2 y l:.STRUCl URA OCUP C2 . 

Rcquerimientos previos: los ptsos, deben estar completamcnte terrninados en su 
fund1ct6n, ltbrcs de elementos como piedras, vegetates, polvo o acettes, debe tener un 
nivclado aceptable y librc de asperczas, debe ademas contar con el visto bueno de 
fiscal izaci6n. 
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Ejecucion y complementacion: 
En los sitios o espacios que se indiquen en los pianos correspondientes, sobre el 
contrapiso de hormig6n simple se colocani una capa de mortero 1:3 cemento arena de 

2cm de espesor 

Previo Ia colocaci6n del mortero el contrapiso de horrn1g6n debera estar saturado de 
humedad, Ia colocaci6n del mortero exigira Ia nivelaci6n mediante las respectivo as 
maestras para conformar una superficie de remate al mismo nivel con todos los pisos 
circundantes: baldosas y bordillos de aceras; y, con las pendientes necesarias para 

desalojo de las aguas. 

Se utilizaran como materiales para Ia realizaci6n del mortero que servira alisado y 
masillado: cementa portland, arena, agua y aditivo impermeabilizante. Se evitara el 

deterioro de los hordes, ante lo cual todos los trabajos que se ejecuten tienen que ser 
revisados y aprobados por el fiscalizador.La superficie final ira masillada conformandose 
lmeas paralelas a los espigones de rampa, utihzandose codales metalicos como guias 
para lograr una conformaci6n uniforrne, lo cual sera verificado por el fiscalizador. 

Medicion y pago.- La cantidad a pagarse sera por m2 de piso debidarnente alisado y 
masillado, medido y aprobado por fiscalizaci6n en obra y de acuerdo at precio unitario 

contratado. 

7.- Em paste y pinturas 
E mpastado interior - exterior (2 manos) 

Descripcion: Es cl alisado que se aplica a paredes mediante empaste industrial, sobre 
enlucido de cementa o similar. 

El objetivo de estc rubro es el disponer de un recubrimiento exterior de acabado liso, 
pulido, terso y uniforrne, que proporcione una base de gran calidad, para Ia posterior 
aphcac16n de pmtura o simi lares, de los elementos indicados en pianos del proyecto, por 
Ia Direcci6n Arquitect6nica o Fiscalizaci6n. 

Unidad Metro cuadrado (m2). 

Materiales mlnimos: Empaste para exteriores, masilla elastomenca, lija fina; los que 
cumpliran con el capitulo de especificaciones tecnicas de materiales. 
Equipo minimo. l lerramienta menor, guantes de caucho, brocha, lapiz medidor de PH 
o alcalmidad 

Mano de obra minima calificada: Estructura Ocup. E2 I , ESTRUCTURA OCUP. C2 
y Y. 
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Requerimientos Previos: 
• Se venftcara pre\tamente. en pianos las superfictes que deben ser empastadas En 

antepechos de ventanas se deftmra el Iugar e'\acto de Ia colocac10n del perfil de 
ventanas para senalar hasta donde se empasta en estos elementos. 

• Verificacton de Ia calidad del material y muestra aprobado no debe presentar 
grumos o contammantes } Ia fecha de produccton del matenal debera scr del aiio a 
Ia fecha de Ia rcahzaci6n de los trabaJOS. 

• Se defininin los elementos de acabado que se colocaran en las uniones viga- pared. 
pared - ptso, pared - pared, etc para definir los hmttes del empaste. 

• Las superficies a empastar estar{m libres de polvo, grasa u otros contaminantes. Para 
el efecto sc proccdera a limpiar las superficies de Ia siguiente manera: 

• Ltmpieza de restos de mortero: eliminarlos con Ia Ilana, espatula, rasqueta o 
lija 

• l tmpieza de polvo pasar Ia brocha o ceptllo por toda Ia superficte 
• l tmpteza de grasa lavar Ia superficte con detergente} agua, sacar todo resto 

de Jab6n y esperar su secamtento. 
• Las superfictes a empastar debenin presentar un enlucido seco, firme, unifonne y 

perfectamente plano, sin salientes o hendiduras mayores a ... - I mrn . se realizanin 
pruebas de percust6n para asegurar que no extsta matenal flOJO, que de scr necesario 
debera ser reparado con un cemento de fraguado raptdo, para evttar el tiempo de 
fraguado de un cemento normal 

• Las fisuras o raJaduras extstentes deberan ser reparadas con una mast !Ia elastomenca 
y malla plasttca, que garanttce el sellado de fisuras y raJaduras. 

• Se controlara cl PH de cada superftcie a empastar, mojando Ia superfictc con agua y 
rayandola con cl lapiz de PH, stendo el PH ma"Xtmo admtstble 9 (color verde 
amanllcnto como resultado de Ia raya). Nose inictaran los trabaJOS, hasta obtener un 
PH de 9 o menor 

• Todos los trabaJos de albafulena seran conclUJdos Protecct6n de los elementos que 
puedan ser afectados en Ia ejecuci6n del trabajo. 

• Las instalacJOnes electricas y simi lares empotrados seran concluidos. 
• Verificaci6n del sistema de andamios y seguridad de los obreros. 
Fiscalizaci6n acordara y aproban1 estos requerimientos previos y los adictonales que 
csttme necesanos antes de miciar el rubro. El constructor a su costo, dcbera realizar 
muestras del empastado sobre tramos enluctdos en obra, segun mdtcactones de 
flscahzact6n y Ia Otrecci6n Arquttect6nica. para vcnficar Ia cahdad de Ia mano de 
obra, del matenal y Ia total eJecuct6n del trabaJo. 

Control de Calidad, refereocias normativas, aprobaciones: 

Durante Ia ejecucton 
• Control de mgreso de los matcriales: todos los matenales mgresaran en fundas y 

envases onginales sellados del fabncante No se penntttra el ingreso de matenales 
adictonales no cspecificados o aceptados porIa fiscaltzact6n 

• Verificaci6n de las IIanas utilizadas para el empastado: estas deberan ser de acero 
inoxtdable, pcrfectamente planas, sin defectos vtstbles en sus aristas, para garantizar 
un trabajo de gran cahdad. 
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• De ser necesano una diluci6n, se verificarci que Ia canttdad de agua hmpta abrregada, 
sea Ia recomendada segun las especificactones tecmcas del producto 

• Control del ttempo de aphcacton entre cada capa, segun espectficac10nes del 
fabncante, estos procedimientos mejoran Ia adherencia entre cada aphcacton. 

• Se venficara cl empastado del area eJecutada despues de cada capa, sci'ialando las 
tmperfecc10nes que deben ser reparadas 

• Se controlara Ia ejecuct6n del empaste hasta los limttes fiJados prevtamente y las 
umones de las dt ferentes eta pas de trabaJO 

• Aphcact6n de un mtmmo de tres manos de empastc, o las necesanas hasta conseguiT 
una acabado totalmente liso, puhdo, plano y uniforme 

Posterior a Ia ejecuci6n: 

• Se controlara cl acabado del empaste en los Hmites fijados, verificando uniones pared 
- piso, pared - ctelo raso, filos, los empalmes y otros. 

• Se vcnficara cl alisado y pulido del empaste en cada uno de los elementos 
ejecutados no presentani defecto alguno a Ja vtsta y colocado un codal de 3.000 mm 
en cualqUJer dtrcccion, no extsttnin vanaciones de t-/- 0,5 mm. 

• Verificaci6n de Ia limpieza total de los trabajos ejecutados, asi como de los sitios 
afectados 

• Protcccton total del empaste conclutdo, hasta Ia aphcac10n su recubrimiento final 
L na \C.l conclutdo el proceso de empaste, Fiscahzac16n efcctuara Ia venficacton de que 
estas se encuentran perfectamente hsas, con lo que aceptara cl rubro conclutdo. 

Ejecuci6n y complementaci6o: 

El constructor vcnficara que todos los trabajos previos, como enluctdos, mstalactones 
electncas, mstalac10nes empotradas }' protecciones en general, se encuentrcn conciUJdos 
y colocados. Las superficies o enlucidos deberan estar ltbrcs de sedtmentos, agregados 
sueltos, polvo u otra causa que impida Ia adherencia con cl empaste. Fiscalizaci6n dara 
cl visto bueno para que se inicie con el rubro, verificado el cumplimiento de los 
requerimientos prev10s y el ingrcso de los materialcs aprobados. 

El em paste es fabncado general mente con Ia conststencta deb1da para eJecutar el trabajo 
en forma dtrccta. en caso de necesitar dtluci6n se agregani agua hmpia (de preferencia 
potable}, en Ia canttdad maxtma espectficada por el fabncante Se controlara esta 
proporci6n, que sera tgual en todas las mezclas requcndas, y de nmgun modo se 
agregara resma, carbonato de calcto o cualquter otro material para cambtar Ia 
conststencta del empaste 

Los trabaJOS sc realizaran desde el nt\el supenor de cada elemento Se aphcara Ia 
primera capa de cmpaste por mcdio de una Ilana metal1ca, y en base de mov1m1entos 
verticales, honzontales y diagonales, todos a presion se ini impregnando a Ia superficie 
de aplicaci6n Sc apltcaran mimmo trcs capas de empaste o tantas manos como sean 
necesarias para garanttar un acabado liso, pulido, uniforme y de buen aspccto En cada 
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capa aphcada se esperara el t1empo de secado mimmo md1cado por el fabncante en sus 
especlficac1ones tecnicas 

El constructor tendra espec1al CUidado que la eJecucJ6n se reahce en superficies 
complctas, en Ia misma JOmada de trabajo y controlando los vertices de JUntas de 
paredes, asi como los filos } franJaS. Para empalmes, se restrcgara Ia Junta antenor, para 
em palmar con Ia nueva etapa de trabajo. 

La h scahtac16n reall:zara Ia aceptaci6n o rechazo del empaste termmado, venficando 
las condic1ones en las que se entrega el trabajo conciUJdo El constructor debera reall:zar 
las complemcntaciones requendas, luego de aplicados el scllador y Ia primera capa de 
pmtura, etapa en Ia que resaltan fallas o defectos del em paste 

Medicion y pago: La medici6n y pago se Jo ham por metro cuadrado "m2" de las areas 
real mente CJCCutadas y verificadas en pianos del proyecto yen obra 

Pintura latex interior-exterior (2 manos) incluye fondo 

Descripcion: Este rubro contempla Ia proviston de Ia pintura, mas 1mplementos e 
msumos para cl recubnmiento de las superficies md1cadas en los pianos o las que seiiale 
fiscah:zacJon y de acuerdo a estas espec1ficaciones 

Unidad: Metro cuadrado. 
Materialcs minimos: Pintura tlpo Glidden o similar, albalux, blancola, agua o cualqUier 
otro producto para fondo que autorice fiscalizaci6n. 
Equipo mlnimo: Herrarnienta menor, andamios metalicos 
Mano de obra minima calificada: obreros de Ia htructura Ocup. E2 I, y 

ESTRUCTURA OCUP. D2 . 

Requerimicntos previos: Las superficies que deban pmtarsc deberan encontrarsc 
totalmentc terminadas, enlucidas por lo menos con treinta dms de antJcipacJOn, ltbres de 
polvo, acc1tes e tmperfeccJOnes que puedan daiiar Ia estet1ca de las superfictes pmtadas, 
todo esto con el v 1sto bueno de fiscah:zact6n. 

Ejecucion y complementacion: 

Para Ia colocaci6n de Ia pintura de caucho en Ia mampostena, estas deberan cumphr con 
las sigUJcntcs gcnerahdades· 

a. La superfic1e del enluc1do dcbcra limpiarse perfectamente, prepararse, fondearse 
con cola blanca, albalu..x y agua ( o cualquier fondo de los que ex1sten en el 
mercado, SJgUJendo las mstrucctones del fabncante y autonado por fiscahzacJon) 
y hjarse para elirninar cualquier irregularidad que ex1stiera en Ia misma. 
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b Las superficies totalmente secas de Ia mampostcna que sc va a trabajar, seran 
revestidas con pmtura de caucho tipo Glidden o Similar de color que cspecifique el 
proyect1sta o Ia fiscahzaci6n. 

c Se pastear.in las superficies con cemento blanco mas blancola y agua, para cubrir 
cualqwcr gneta o hendidura que se hubiere produc1do. 

d Se procedeni a lijar nuevamente hasta obtener una supcrficie total mente lisa. 

c. Se aphcaran dos manos de pmtura hasta lograr un acabado umfonne con un ttempo 
de por lo menos cuatro horas entre capa y capa 

Todos los matcnales enurnerados anterionnente, seran de pnmera cahdad, de manera que 
pcrm1ta una prcparac16n y adherencia perfecta de Ia pintura. No se aceptara mngun trabajo 
ad1c1onaJ con mortero de cemento una vez terminada Ia pmtura de las superficies, que 
pueda ir en peiJulcio del acabado final de estas, de ex1st1r algun trabajo md1spensable en 
este senttdo, sc debera poner espec1al cuidado en Ia hmp1eza de sus excedentes, y de ser 
nccesano, sc cx1gtra un hJado adJc1onal } una nue-..a capa de pmtura a los elementos 
daiiados, para su recepc1on. 

Medicion y pago: Para el pago de Ia pmtura, se med1ran los m2 de superficie que han 
s1do pintadas correctamente, tennmadas y aceptadas por fiscahzaci6n )' su pago se ham 
acorde aJ costo estipulado en el respectivo o contrato 

8.- Puertas y ventanas 
Ventana de aluminio y vidrio corrediza. 

Descripcion: Estc rubro contempla Ia provision de los perfiles, mas 1mplemcntos e 
msumos para Ia fabricaci6n, annado y colocaci6n en obra de las ventanas, en los lugares 
c;enalados para el efecto en los pianos} de acuerdo a estas CSIX-~1ficac1ones 

Unidad: Metro cuadrado. 
\fateriales minimos: Perfiles de alurnimo, cerraduras, Juntas, caucho y v1dno claro de 4 
mm. 
Eq uipo minimo: llcrramienta menor, esmenl y cortadora de alumin1o 
Mano de obra minima calificada: obreros de Ia Estructura Ocup. E2 I.} V 

Requerimientos previos: Los s1ttos en donde deban 1mplantarse las ventanas, debenin 
encontrarse complctamente tennmados, enlucidos por lo mcnos con tremta dias de 
ant1cipac16n, con cl v1sto bueno de fiscalizaci6n. 
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Ejecuci6n y complementaci6n: 
Las ventanas para su construccton se apegani estnctamcnte a los pianos de detalle 
proporcionados o autorizados por fiscalizaci6n. 

Los matenales a utthzarse para Ia fabricacton de las ventanas de aluminio, no presentanin 
deforrnactones, abolladuras o fisuras que afecten Ia calidad de los elementos a constrlllrse, 
los cortes o perforactones necesanos para la eJecucion de las obras, no deberan dejar 
huellas que peiJudtquen Ia cstettca de las superfictes. 

Los elementos de alumm10 que mtervienen para Ia fabncacton de cstas ventanas, debenin 
cstar en perfecto estado y sin dcterioro para su arrnado, y prcvto su instalaci6n seran 
csmerilados sus bordes para presentar una correcta superficic de acabado para su 
almaccnamiento previo a su instalaci6n, cualesquier fa11a que se presente sera rechazada 
por fiscalizact6n Nose aceptara nmg\ln trabajo adicional con mortero de cemento una vez 
terrnmada Ia colocact6n de las ventanas, que pueda tr en peiJUICJO del acabado final de 
cstas, de existtr alg\ln trabaJO mdispensable en este sent1do, sc debera poner especial 
cutdado en Ia hmpteza de sus excedentes, y de ser necesano, se ex1gtra una cobertura total 
de las superfictes precautelando su acabado. 

Depend1endo del dJseno establec1do en los pianos del proyecto, las ventanas tendran una o 
\arias hoJas deshzantes en forma paralela a Ia ventana, montadas sobre rieles que 
const1tuyen el marco de Ia ventana. Estas hojas deben tener los elementos de seguridad 
correspondientes. Todas las ventanas iran provistas de v1dno claro de 4 mm. 

Las vcntanas tn1n empotradas en los boquetes de Ia edJficact6n mcdtante cl uso de tornillos 
y tacos Ftsher 

Para su recepci6n las ventanas y elementos de seguridad scran prcvtamente probados que 
su funcJonam•ento sea correcto 

Medici6n y pago: La medtct6n y pago se efectuara por m2 de ventana de aluminio 
elaborada y colocada en obra y en su pago, que se ham acordc al hstado de precios y 
canttdades de obra~ se incluira todos los materiales que Ia componen para su fabricaci6n e 
mstalac10n, deberan estar terrnmadas, mstaladas, probadas } aprobadas por fiscahzacion, 
las mtsmas no presentaran muestras de deterioro para su recepcton 

Puertas de mdf0.70 m.-

Descripci6n: Seran todas las actt\Jdades que se reqUtt:rcn para Ia fabncaci6n y 
colocaci6n de puenas de madera tamboradas en Ia que se mcluye el marco, b1sagras y 

tapa marcos 

82 



....d.... U"iiVERSIDA D CAT6LICA. DE SANTIAGO DE GliAY \Qlii L w fACULTAD DE INGEN IERIA 

El objettvo sera Ia construcct6n e instaJaci6n de todas las puertas de madera tamboradas, 
que se mdtquen en pianos del proyecto, detalles constructtvos y las mdicaciones de Ia 
dtrecct6n arqwtectoruca y fiscahzact6n. 

{ nidad· umdad (u). 
Materiales m(nimos· madera de copal preservada para marcos} tapamarcos. madera de 
canelo preservada para estructura mterior de hoja, madera contrachapada tipo .. B .. 
comente de 4 mm de espesor. clavos, pega de madera, tarugos de madera., hJa de 
madera, tomtllos de madera, tacos fisher, bisagras de 4" mqueladas 
Equipo minimo: herramienta menor, taladro, herrarnienta y maquinaria para 
carpinteria. 
Mano de obra minima calificada: Estructura Ocup. E2 I, ESTRUCTURA OCUP. C2 
y Estr. Oc. 83. 

Requerimientos Previos: 
• Prevto al tmcto de este rubro se verificanin los pianos del proyecto y de detaJJes e 

tgualrnente los vanos en los cuales se colocara estas puertas. 
• Verificact6n de las dtmens10nes de los \anos, acordes con las dtmenswnes 

deterrmnadas en pianos. Coordmac10n y unificact6n de medtdas en Ia construccwn 
de puertas 

• Presentact6n de muestras de Ia madera a utilizar, con certtficado del fabricante o de 
un laboratono call ficado, sobre sus caracteristicas tccnicas y porcentaJe de humedad 
El revestimiento de madera contrachapada cumpltni con Ia Norma Nl E INEN 900 
Tableros de madera contrachapada corriente. Requtsttos. El contemdo de humedad 
de Ia madera contrachapada sera de un minimo del 5° o )' un max1mo del 15°o. El 
contemdo de humedad de Ia madera para estructura de Ia hoJa y marcos y tapamarcos 
sera del 12°·o con una tolerancta del +/- 1%. Ftscahzac10n podni sohcttar nuevos 
ensayos para Ia aprobact6n de las muestras. 

• No se permtte Ia mezcla de especies de madera en una puerta, con excepci6n de Ia 
madera contrachapada 

• La madera sera tratada y preservada de taJ forma que permita aphcar el acabado que 
sc determine para estas puertas 

• Las ptezas de madera debenin mgresar con los cortes y pcrforac10nes necesarios para 
Ia utilizaci6n en obra, ev1tando reaJi1..ar estos trabajos con Ia madera ya tratada. 

• Madera limpia de rebaba, polvo u otras sustancias que perJudtquen eltratamiento del 
preservador. 

• Venficaci6n y aJUSte de medtdas en obra, prev.io eltmcto de Ia fabncaci6n. 
• TrabaJOS de albantlena e mstalac10nes terrninados. 
• Revest1m1ento } · O pintura de paredes por lo menos aphcada una mano 
• Venficacton de que el mastllado yo recubrimiento del p1so se encuentre conclwdo. 

I-JscaluacJ6n acordani y aprobani estos requerimientos prev1os y los ad•c•onales que 
cstime necesarios antes de mtciar el rubro. De requenrlo, e1 constructor a su costo, 
dcbcni prcsentar una muestra completa de Ia puerta, para venficar Ia calidad de Ia mano 
de obra , de los matcriales y de Ia ejecuci6n total del trabajo, Ia que podra ser sometida 
las prucbas, tolerancia y cnsayos de las normas. 
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Ejecucion y complementacion: 
Cumplidos los requerimientos previos, aprobadas las muestras y los materiales, el 
constructor verificara las medidas de los vanos en obra para realizar los ajustes 

necesarios. Se procedera a dar el tratamiento de preservaci6n a Ia madera compacta. 

Para Ia elaboraci6n de Ia estructura de hoja y marco de puerta se ha de utilizar en fonna 
(mica el sistema de ensamble espiga - hueco y hueco - tarugo. Todas las tolerancias, 
dimensiones minimas y especificaciones de elaboraci6n de puertas se han de regir a lo 

estipulado en la norma NTE INEN 1995. Puertas de madera. Requisitos. El 
revestimiento con madera contrachapada, sera con pegamento y clavos sin cabeza y 

perdidos. En su estructura se incluini a ambos !ados, el refuerzo para Ia colocaci6n de Ia 

cerradura. Fiscalizaci6n aprobara Ia elaboraci6n de Ia hoja, marco y tapa marcos, para 
continuar con Ia colocaci6n de Ia misma. 

El constructor venficara que el vano se encuentra listo para rec1b1r Ia mstalaci6n de la 
puerta En cada larguero del marco se realizara una distribuc16n de dos puntos de 
SUJCC16n en el ancho del marco y de Ia siguiente manera: uno a 200 mm. del piso 

termmado, otro a 200 mm del dintel o marco superior y el tercero en el centro de estas 
dos sujeciones. En los puntos de sujeci6n del marco con Ia mamposteria, ya sea de 
bloque, ladrillo, sea hade prever Ia fundici6n de tramos de honnig6n s•mple de fc= 140 

kg./cm2, de tal forma que perm ita Ia mejor adherencia del taco fisher N° I 0 y tornillo de 
madera de 75 mm. La penetraci6n de la cabeza del tornillo en el marco sera por lo 

menos 8 mm. con lo que se perrnita la fijaci6n y taponamiento con un tarugo del rnismo 
t1po de madera. El marco superior sera sujeto en forma identica a Ia de los largueros, 
con Ia siguiente distribuci6n: dos tomillos en el ancho del marco y a 200 mm. de cada 
uno de los extremos. 

Una vez instalado el marco, debidamente aplomado y nivelado, se procedera con Ia 
colocaci6n de Ia hoja de puerta Ia que debe llevar un minimo de tres bisagras por cada 

hoja La colocaci6n del tapamarco sera efectuada por medio de clavos sin cabeza, 
suJetos al marco de Ia puerta. Todos los cortes - uniones de los tapamarcos seran a 45 
grados y sin espaciamientos en Ia union. 

Fiscalizaci6n realizara la aprobaci6n o rechazo, ya sea parcial o total del rubro, con las 

tolerancias y pruebas de las condiciones en las que se entrega Ia puerta mstalada. 

Medici6n y pago: La medici6n y pago se lo hara por unidad, de acuerdo con el tamaiio 
de Ia puerta fabncada e instalada, verificando Ia cantidad realmente ejccutada que 
debeni ser comprobada en obra y con los pianos del proyecto. 
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Puertas de mdf0.90 m 

Descripcion: Seran todas las actividades que se requieren para Ia fabricaci6n y 
colocact6n de puertas de madera tamboradas en Ia que se incluye cl marco. bisagras y 
tapa marcos 
El objetivo sera Ia construcci6n e instalaci6n de todas las puertas de madera tamboradas, 
que se mdiquen en pianos del proyecto, detalles constructivos y las indicaciones de Ia 
direcci6n arquitect6nica y fiscalizaci6n. 

Unidad: unidad (u). 
Materiales minimos: madera de copal preservada para marcos y tapa marcos. madera de 
canelo preservada para estructura interior de hoja, madera contrachapada tipo "B" 
corriente de 4 mm. de espesor. clavos. pega de madera, tarugos de madera, lija de 
madera, tomillos de madera, tacos fisher, bisagras de 4" niqueladas. 
Equipo mfnimo: herramienta menor, taladro, herramtenta y maquinaria para 
carpinteria. 
Mano de obra minima calificada: Estructura Ocup. E2 I, ESTRUCTURA OCUP. C2 
y Estr. Oc. B3. 

Requerimientos Previos: 
• Previo at inicio de este rubro se verificanin los pianos del proyecto y de detalles e 

igualmente los vanos en los cuales se colocani estas puert.as. 
• Verificaci6n de las dimensiones de los vanos, acordes con las dtmensiones 

determinadas en pianos. Coordinaci6n y unificaci6n de medidas en Ia construcci6n 
de puertas. 

• Presentaci6n de muestras de Ia madera a uti lizar, con certificado del fabricante o de 
un laboratorio calificado, sobre sus caracteristicas tecnicas y porcentaje de humedad. 
El revestimiento de madera contrachapada cumplira con Ia Norma NTE lNEN 900. 
Tableros de madera contrachapada corriente. Requisites. El contenido de humedad 
de Ia madera contrachapada sera de un minimo del 5% y un maximo del 15%. El 
contenido de humedad de la madera para estructura de la hoja y marcos y tapamarcos 
sera del 12° o con una tolerancia del + - 1 °'o. Fiscalizaci6n podra solicitar nuevos 
ensayos para Ia aprobaci6n de las muestras. 

• No se permite Ia mezcla de especies de madera en una puerta, con excepci6n de Ia 
madera contrachapada. 

• La madera sera tratada y preservada de tal forma que permita aplicar el acabado que 
se determine para estas puertas. 

• Las piezas de madera deberan ingresar con los cortes y perforaciones necesarios para 
Ia utilizaci6n en obra, evitando realizar estos trabajos con Ia madera ya tratada. 

• Madera limpia de rebaba, polvo u otras sustancias que perjudiquen el tratamiento del 
preservador. 

• Verificaci6n y ajuste de medidas en obra. previo el inicio de Ia fabricaci6n. 
• Trabajos de albai'iileria e instalaciones: terminados. 
• Revestimiento y/o pintura de paredes: por to menos aplicada una mano. 
• Verificaci6n de que el masillado y/o recubrimiento del piso se encuentre concluido. 
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ftscalizaci6n acordara y aprobara estos requerimientos previos y los adicionales que 
estime necesarios antes de iniciar el rubro. De requerirlo, el constructor a su costo, 

debeni presentar una muestra completa de Ia puerta, para verificar Ia calidad de Ia mano 
de obra , de los materiales y de Ia ejecuci6n total del trabajo, Ia que podra ser sometida 

las pruebas, tolerancia y ensayos de las normas. 

Ejecucion y complementacion: 
Cumplidos los requerimtentos previos, aprobadas las muestras y los materiales, el 
constructor verifieani las medtdas de los vanos en obra para realizar los ajustes 

necesarios. Se procedeni a dar el tratamiento de preservaci6n a Ia madera compacta. 

Para Ia elaboraci6n de Ia estructura de hoja y marco de puerta se hade uti lizar en forma 

{mica el sistema de ensamble espiga - hueco y hueco - tarugo. Todas las tolerancias, 
dimensiones minimas y especificaciones de elaboraci6n de puertas se ha de regir a lo 

estipulado en Ia norma NTE TNEN 1995. Puertas de madera. Requtsttos El 
revesttmiento con madera contrachapada, sera con pegamento y clavos sm cabeza y 

perdidos. En su estructura se incluini a ambos !ados, el refuerzo para Ia colocaci6n de Ia 
cerradura. Fiscalizaci6n aprobara Ia elaboraci6n de Ia hoja, marco y tapamarcos, para 

contmuar con Ia colocaci6n de Ia misma. 

El constructor verificara que el vano se encuentra listo para recibir la instalaci6n de Ia 

puerta. En cada larguero del marco se realizarn una distribuci6n de dos puntos de 
sujeci6n en el ancho del marco y de Ia siguiente manera: uno a 200 mm del piso 
terrninado, otro a 200 mm. del dintel o marco supcnor y el tercero en el centro de estas 

dos sujeciones. En los puntos de sujeci6n del marco con Ia mamposteria, ya sea de 
bloque, ladrillo, sea hade prever Ia fundici6n de tramos de hormig6n simple de fc 140 
kg./cm2, de tal forma que perm ita Ia mejor adherencia del taco fisher N° I 0 y tornillo de 

madera de 75 mm. La penetraci6n de Ia cabeza del tornillo en el marco sera por lo 
menos 8 mm. con lo que se permita Ia fijaci6n y taponamiento con un tarugo del mismo 
tipo de madera. El marco superior sera sujeto en forma identica a Ia de los largueros, 

con Ia siguiente distribuct6n: dos tornillos en el ancho del marco y a 200 mm. de cada 
uno de los extremos. 

Una vez instalado el marco, debidamente aplomado y nivelado, se procedera con Ia 
colocaci6n de Ia hoja de puerta Ia que debe llevar un minimo de tres bisagras por cada 

hoja. La colocaci6n del tapamarco seni efectuada por medio de clavos sin cabez..a, 
sujetos al marco de Ia puerta Todos los cortes - untones de los tapamarcos seran a 45 
grados y sin espaciamtentos en Ia union. 

Fiscalizaci6n realtzani Ia aprobaci6n o rechazo, ya sea parc tal o total del rubro, con las 
tolerancias y pruebas de las condiciones en las que se entrega Ia puerta instalada. 
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Medicion y pago: La medtct6n y pago se lo ham por unidad, de acucrdo con el tamafto 
de Ia puerta fabricada e instalada, veri ficando la canttdad realmente ejecutada que 
deben1 ser comprobada en obra y con los pianos del proyecto 

Puerta metalica de hierro- puerta principal metalica de hierro.-

Descripcion: Se refiere at sumtmstro. de perfiles, lanunas, angulos y mas adttamentos 
de hterro e msumos mclUJda mano de obra, que se reqUJeran para Ia construccion y 
colocact6n en obra de puertas de longttud, altura y disefio espectficada en los pianos o la 
que autonce fiscaltzaci6n. 

Unidad: Metro cuadrado. 
Materiales minimos: Tubo de 2" x 2", laminas de tool de l/32", bisagras, pintura, suelda 
6011 
Equipo minimo: Herramienta menor, soldadora 
Mano de obra minima calificada: obreros de Ia Estructura Ocup. E2 L y 
ESTRUCTURA OCUP 02 

Req uerimientos previos: Se requtere que las paredes, columnas o demas elementos 
que \ayan a soportar las puertas, se encuentren debtdamente terrnmados, enluctdos por 
lo menos con tremta dtas de anttctpact6n, ntvelados. aplomados, con el vtsto bueno de 
fiscaltzacton, no se perrnttmi nmgim ttpo de trabaJO adtctonal con mortero de cementa 
una vez que las puertas hayan sido colocadas y pintadas, excepto Ia resanaci6n de los 
lugares en los cuales se ancl6 las puertas de hierro. 

Ejecucion y complementacion: 

Las puertas de metal seran construidas con basttdores de tubo de 2" X 2" estructural 
sobre el que tra una lamma de tool negro de 1 '32" 

Los matenales a uttlu.arse para Ia fabncact6n de las pucrtas metahcas, no presentarftn 
deforrnactones, abolladuras o fisuras que afecten Ia cal idad de los elementos a construirse, 
los cortes o perforados necesarios para Ia ejecuci6n de las obras no dejara huellas burdas 
en las superficies. 

Los elementos mctaltcos que intervienen para Ia fabncacton de estas puertas son los 
stgutentes Tubo de 2"' 2". lammas de tool de 1 3T. btsagras. pmtura, deberan estar en 
perfecto estado } sm detenoro para su armada, y pre\to su instalact6n sercin liJados } 
esmenlados para presentar una correcta superficte de acabado } sera pintado con 
anttcorrostvo para su almacenamtento previo a su mstalacton, cualesquier falla que se 
presente sera rechazada por fiscahzact6n. 

Medicion y pago: La medtci6n y pago se efectuara por m2 de pucrta mctalica elaborada, y 
en su pago se incluira todos los materiales que la componen para su fabricaci6n, asi como 
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Ia pmtada, deberan estar tenninadas, instaladas, y aprobadas por fiscahzacu)n, las m1smas 
no presentanin muestras de dctenoro para su recepci6n. 

9.- Cerraduras 
Cerraduras llave-llave 

Descripci6o: Es el summ1stro y colocaci6n en los stttos sei'ialados en los pianos de 
detalle, o donde ordene fiscallzacJOn, de cerraduras llave-llave, confonne Ia descripc16n 
y caracteristJcas de las presentes especificaciones tecnicas. 

Unidad: Unidad. 
Materiales minimos: Cerradura llave llave, tipo kwickset o similar. 
Equipo minimo: Herramienta menor. 
Mano de obra minima calificada: obreros de Ia Estructura Ocup. E2 I y 
ESTRUCTURA OCUP. 02 
Requerimieotos previos: Que los elementos, como puertas, tab1ques o corredJzas. que 
contengan estos elementos de acuerdo a los tennmos contractuales, esten 
completamente tenninados, colocados en obra )' func1onando, con el visto bueno de 
fiscahzac10n. 

Ejecuci6o y complemeotaci6n: 

En las puertas conceb1das como pnncipales, se colocanin cerraduras de manija llave-llave 
y se1:,ruro tipo kwikset o s1m1lar La cerradura sera colocada a una altura no mayor de 1,10 

m desde el nESTRUCTURA OCUP. C2 el de piso en el que se encuentre, Fiscalizaci6n 
venficani su correcto func1onam1ento e mstalaci6n 

'\1edici6n y pago: La med1ci6n y pago en este rubro se lo reah7..ara exclusivamente por 
umdad, realmente ejecutados, probados y aprobados por Fiscahzac16n y al precio 
contractual. 

10.- Piezas sanitarias 
Dotacion y colocacion de inodoro blanco tanque bajo 

Oescripcion: Este rubro contempla Ia prov1s16n del inodoro de tanque bajo, marca 
EDESA o s1mllar, } mas accesorios e insumos que sc reqUJeran para el trabaJO de 
colocac16n del modoro, en los lugares md1cados en los pianos o en los que mdique 
fiscahzac1on . 

l nidad: Umdad 
Matcriales mioimos: lnodoro de tanque bajo, igual o s1milar a modclo econ6mico de 
EDESA, accesorios y tubo de abasto, mortero de arena ccmento I :3, lave de paso, 
teflon. 
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Equipo mioimo: Herramienta menor. 

.Mano de obra minima calificada : obreros de Ia Estructura Ocup. E2 I y 

ESTRUCTURA OCUP 02 

Reque rimientos previos: Las instalac10nes empotradas de agua potable y desague, 

deben estar ya mstaladas y probadas con el visto bueno de fiscalizaci6n, ademas 

completamente defimdo el o los sitios en donde deba colocarse estas piezas. 

Ejecucion y compleme ntacion : 

Seran colocados previa a Ia instalaci6n de agua con llave de paso, sobre el albaftal de 

aguas servidas de 4", se colocara, Ia taza y el tanque que debera ser igual o similar at 

modelo econ6mico de la marca EDESA de cerfunica vitrificada con aro reforzado y herraje 

coast color blanco y todos los accesorios necesarios, correctamente armados con todos sus 

accesorios, una vez probada Ia instalaci6n de desagl.ie, se instalara mediante Have angular y 

tubo de abasto, Ia acometida de agua potable, impermeabilizando las uniones con tefl6n, 

para un correcto funcionamiento a largo plazo, el m1smo que sera probado por 
fiscalizaci6n. 

Para Ia adhesi6n del inodoro at piso, se utilizara mortero tipo 1·3, utilizando cemento 

portland, agua, y arena, sujetcindose a las espec1ficaciones prop1as para este mortero o a las 
dispos1ciones tecrucas del fiscalizador. 

Medicion y Pago: La medici on y pago se realizara por Unidad correctamente colocada y 

probada, de acuerdo a la tabla de cantidades y precios del contrato, previa Ia comprobaci6n 

del funcionamiento correcto e inforrne del fiscalizador y at precio que consta en el contrato 
respectivo. 

Dotacion y colocacion de inodoros con fluxometro 

Descripcion: Este rubro contempla Ia provision de l inodoro con fl ux6metro, marca 

EDESA o similar, y mas accesorios e insumos que se requieran para el trabajo de 

colocaci6n del inodoro, en los lugares indicados en los pianos o en los que indique 
fiscal izaci6n. 

Unidad : Unidad. 

Materiales minimos: Inodoro color blanco con flux6metro, 1gual o sim1lar tipo 

EDESA, accesorios y tubo de abasto, mortero de arena cemento 1.3, llave de paso, 
tefl6n. 

Equipo minimo: Herramienta menor. 

Ma no de obra minima calificada: obreros de Ia Estructura Ocup. E2 I y 
ESTRUCTURA OCUP. 02 . 
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Requerimientos previos: Las instalaciones empotradas de agua potable y desagiie, 

deben estar ya instaladas y probadas con el visto bueno de fiscalizacion, ademas 
completamente definido el o los sitios en donde deba colocarse estas piezas. 

Ejecucion y complementacion: 
Seran colocados previa a Ia instalacion de agua con Have de paso, sobre el albafial de 
aguas servidas de 4", se colocara, Ia taza y el tanque que debeni ser tgual o similar al tipo 
EDESA de cenimica vitrificada con aro reforzado y herraje coast color blanco y todos los 

accesorios necesarios, correctamente arrnados con todos sus accesonos, una vez probada la 
instalacion de desagiie, se instalara mediante Have angular y tubo de abasto, Ia acometida 
de agua potable, impermeabilizando las uniones con teflon, para un correcto 
funcionamiento a largo plazo, el mismo que sera probado por fiscalizaci6n. 

Para Ia adhesion del inodoro al piso, se utilizara mortero tipo I :3, utilizando cemento 
portland, agua, y arena, sujetAndose a las especificaciones propias para este mortero o a las 

disposiciones tecnicas del fiscalizador. 

Medicion y Pago: La medicion y pago se reallzani por Umdad correctarnente colocada y 

probada, de acuerdo a Ia tabla de cantidades y prectos del contrato, prevta Ia 
comprobact6n del funcionamtento correcto e mforme del fiscaltzador y al prec10 que 

consta en el contrato respechvo. 

Ootacion y colocacion de lavamanos blanco 

Dcscripcion: Este rubro contempla Ia provision del lavamanos, griferia y mas 
accesorios e insumos que se requieran para el trabajo de colocacion del lavamanos, en 
los lugares indicados en los pianos o en los que indique fi scaliaci6n. 

Unidad: Unidad 
Materiales minimos: Lavamanos de color blanco, tubo de abasto, llave cromada, 

teflon. 
Equipo mlnimo: Herramienta rnenor. 
Maoo de obra minima calificada: obreros de Ia Estructura Ocup. E2 I y 
ESTRUCTURA OCUP. 02 . 
Requerimientos previos: los rnesones, deben estar completarnente termmados, con las 

instalac10nes ernpotradas de agua y desague, termmados, probados y debe adernas 

contar con e l visto bueno de fiscalizacion. 

Ejecucion y complementacion: 
Los lavamanos debenin ser iguales o similares al rnodelo economico de Ia rnarca EDESA, 
de cerarnica vitrificada, con todos los accesorios y tubo de abasto, una sola llave crornada y 
sifon cromado de I W' autornatico color blanco. La alimentacion sera con llave de paso, 
para su instalaci6n se utilizan1 adernas el teflon para sellar correctarnente las instalaciones 
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de agua, estas conjuntamente con las instalaciones de desagOe, deben probarse su correcta 
colocaci6n y funcionamiento por parte de fiscalizaci6n. 

Medicion y Pago: La medici6n y pago se realizara por Unidad, en Ia cual se incluinin 

todos los accesorios de acuerdo a Ia tabla de cantidades y precios del contrato, previa Ia 
comprobaci6n del funcionamiento correcto e informe del fiscahzador y al precio que 

consta en el contrato respectivo. 

1 1.- Mobilia rio fijo 
Meson de cocina marmol cultivado, iocluye fregadero.-

Dcscripcion: La presente especificaci6n se refiere at suministro e instalaci6n de 
elementos que son elaborados en tableros denominados de marmot cultivado, en 1.2 
em. de cspesor segim las especificaciones y las dimensiones de los pianos 

constructivos y siguiendo las especificaciones de colocado e mstalaci6n garantizadas 
por el fabricantc. 

Unidad : Metro cuadrado. 
Materiales minimos: Tablero de marmot cult1vado 
Equipo minimo: Herramienta menor. 

Ma no de obra minima calificada: obreros de Ia Estructura Ocup E2 I y 

ESTRUCTURA OCUP. 02 . 
Rcquerimientos previos: Las losetas o estructura de soporte de tablero, paredes y 

demas trabajos en cemento, como recubrimientos y enlucidos, debenin estar concluidos 
y con visto bueno de tiscalizaci6n, no se permitini ningun trabajo con morteros de 
cemento, una vez concluidos los muebles empotrados. 

Ejecucion y complementacion: 

El constructor debera comprobar las medidas en obra y hacer su fabricaci6n 
sujctandose a estas. 

Se entendera por Marmo/ culttvado a un matenal de alta resistenc1a, con 
pigmentaci6n, totalmente lavable y resistente a los factores extemos, y aptos para 
locales de cocma. Sera un material elaborado con carbonato de calc1o y resma, sobra 
Ia que se coloca una capa de Geolque con colorante de un espesor mimmo de 2 mm 

El costo del material incluye Ia colocaci6n y todos los accesonos indispensables para 
su colocaci6n, los mismos que seran de hierro y perm1t1ran tener una estructura 
resistente, acorde a las necesidades. No se tolerara accesorios plastiticados o que no 
sean de Ia mejor cal idad. 

91 



......da.. UN IVERSIDAD CAT6LICA. DE SANTIAGO DE GUAYAQU IL w FACULTAD DE INGEN IERIA 

El acabado sera absolutamente br111ante, las esquinas tendran un acabado prefonnado 

con el mismo material y ademas el precio incluye los espaldares en el caso de 

mesones. 

La instalacion de Ia estructura debeni hacerse con metodos que garant1cen Ia perfecta 
nivelaci6n y alineacion. 

Cualesquier elemento o diseno no especificado sera resuelto por fiscalizacion y por el 
director del d1sei'io. De preferencia el material a utilizarse y todos sus accesorios 

deben1n cumplir las nonnas de calidad ISO intemacionales. 

Su colocacion se realizara con mano de obra calificada y Ia herramienta que el caso 

amerite, debiendo Ia empresa que construya garantizarlos porIa fiscalizacion. 

Medicion y pago: Se pagara por metro cuadrado de meson de cocina totalmente instalado, 

medido y aprobado por fiscalizacion, al precio contractual. 

12.-Cubierta y fachada 
Losa alianada rc=210kglcm2 e=20cm 

Descripcioo.- En este rubro se contemplan los trabajos para la elaboracion y fundicion de 
una losa al iv1anada de dos direcciones de hormigon armado, en los sitios especificados en 

los pianos y acordes a esta especificacion tecnica. 

Unidad: Metro cuadrado. 
Materiales minimos: Para Ia realizacion de Ia losa alivianada se utilizara Ho.So. de 210 
Kg/cm2, bloques de p6mez de 15 em, acero de refuerzo fy=4200 kglcm2, seran de primera 

calidad sujetos siempre a las siguientes especificaciones: 

Cemeoto.- Seran del tipo Portland normal, espec1ficado en Ia ASTM-C- 150. Queda 
prohibido me7clar dos o mas marcas del cemento y el almacenaje en un tiempo que 

garantice sus propiedades. 

Agregados.- Especificaciones acordes con Ia ASTM-C-33-0-448. 

Arena.- Sera totalmente limpia de impurezas arcillosas y materiales organicos, se 
control am Ia humedad de Ia arena para efectos de dos1 ficac1on 

Ripio o Grava.- Sera proveniente de piedra azuJ tnturada a maquina quedando prohibido 
el material de cantera, lajas o trozos en forma alargada; no seran porosos ni debeni 
absorber mas de un 5% de su volumen de agua. Todo el ripio a emplearse sera 
completamente limpio y sometido a lavados previos. La granulomctria a utilizarse sera Ia 
especificada porIa misma norma. 
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En caso de grava esta debera ser Limpia de impurezas, debtdamente lavada y de un 
diametro no mayor a 5 em, ni menor a 3 em. 

Bloque de Pomez.- Senin bloques de primera calidad de 40x20x 15 em, debiendo ser 
aprobados por el fiscalizador. 

Antes de colocar los bloques, se humedecenin con agua ligeramente Ia superficie que va a 
entrar en contacto con el hormig6n, luego se repartira el hormig6n uniformemente, de tal 
manera que los bloque puedan quedar perfectamente nivelados y aplanados. 

Agua.- Se utilizara agua lim pia y proveniente del servicio publico de Ia red municipal. 

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2.- Se unlizara acero de refuerzo que cumpla las 
normas INEN y corresponde a varillas inferiores y superiores de 12 mm dispuestos en cada 
nervio en los dos sentidos de La losa 

Dosificacion.- La dosificaci6n de los agregados debera realizarse de acuerdo al diseno de 
hormigones. El agua debera dosificarse y calibrarse por medio de un aparato medidor junto 
a La hormigonera. Para Ia cantidad total del agua por parada se considerara Ia humedad que 
traen los agregados y se regulara para la prueba de conststencta, el agua adicional que se 
vierte en Ia honmgonera. El control del aparato medidor del agua se realizara durante el 
tiempo de Ia fundtct6n. 

Equipo minimo.- Como maquinaria y herramienta, se uti lizara una concretera para 
mezclar el horrnig6n hasta conseguir una distribuci6n uniforme de los materiales, debiendo 
descargarse Ia misma completamente antes de cada parada, un vibrador, todo tipo de 
herramienta menor que se requiera. Como el tiempo minimo de mezclado se dara de un 
minuto y media a dos minutos, las hormigoneras tendran una velocidad de periferia 
minima de 6 ciclos por minuto. Finalmente para Ia realizaci6n de Ia losa se debera realizar 
un encofrado metalico de acuerdo a Ia dimension de Ia losa. 
Mano de obra minima calificada.- Mano de obra que se requiere, son obreros de Ia 
Estructura Ocup E2 , II, ESTRUCTURA OCUP. 02 , y ESTRUCTURA OCUP. C2 . 

Medicion y pago.- Se pagara por metro cuadrado de losa debidamente termmada, es decir 
que en este rubro no constara el horrnigon y armadura de vigas, mactsados u otros 
elementos estructurales, la losa debera ser aprobada, medida y comprobada por el 
fiscalizador y se pagara al costo que estipule el respectivo contrato. 
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13.- Insta laciones electricas 
Sum. lost. Lum. tipo bon2o 60W 

Descripcion: Contempla Ia dotaci6n e instalaci6n de luminarias tipo aplique de pared, 
foco de 60W duraci6n mimma 1000 horas, 120 Voltios, color blanco, reflector de 
alummto pultdo, boquilla E27. mas los accesonos e insumos que se requiera en los 
lugares indicados en los pianos 6 en los que senale fiscalizaci6n. 

Unidad: Unidad 

Materiales Minimos: Luminarias tipo bongo 60W, cable flexible # 14, tuberia EMT 
W' 6 31.. ", tuberia metalica flexible, cajetines rectangulares, octogonales, varios. 

Equipo Minimo: Herramienta menor (kit de herramientas electricas) 

Mano de obra minima calificada: Categorias E2, D2 y Cl 

Requerimientos previos: Ubicaci6n del sitio 6ptimo, pasado de guia, picado de pared 6 
piso las tuberias y caJetines necesarias para Ia instalaci6n de los elementos. El rubro sera 
recibido por fiscahzact6n, el contratista hani llegar para el efecto muestras de los 
equipos y accesorios a instalar. 

Ejecucion y complementacion: Todos los elementos, como los accesorios seran de 
primera calidad y proporctonada de acuerdo a estas especificacionc:>, para su colocaci6n 
y aprobaci6n se debe realizar de acuerdo a los pianos de instalaciones electricas 6 a las 
disposiciones de fiscaltzaci6n, quien controla su correcta eJecuci6n, aislamiento de 
uniones y empalmes y verificaci6n del funcionamiento una vez concluidas las 
i nstalaciones. 

Med icion y pago: La medici6n y pago se realizara por unidad instalada, aprobado y con 
el visto bueno del fi scalizador de Ia obra, al precio estipulado en el contrato. 

Sum. lost. Interruptor doble con placa 

Oescripcion: Contempla Ia dotaci6n e instalaci6n de interruptor doble con placa en 

pared, mas los accesorios e insumos que se requiera en los lugares indicados en los 
pianos 6 en los que senale fiscalizaci6n. 

Unidad: Umdad 

Materiales Minimos: Interruptor doble, cable flexible # 14, tuberia EMT Y2" 6 3·4 ", 

tuberia metalica flexible, cajetines rectangulares, octogonales, varios. 

Equipo M lnimo: llerramienta menor (kit de herramientas clectricas) 

Mano de obra minima calificada: Categorias E2, 02 y Cl 
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Req uerimientos previos: Ubicacion del sitio optimo, pasado de guia, p1cado de pared 6 
piso las tuberias y cajetines necesarias para Ia instalaci6n de los elementos. El rubro 
sera recibido por fiscalizaci6n, el contratista hara llegar para el efecto muestras de los 
equipos y accesorios a instalar. 

Ejecucion y complementacion: Todos los elementos, como los accesorios seran de 
primera calidad y proporcionada de acuerdo a estas especificacioncs, para su colocaci6n 
y aprobaci6n se debe realizar de acuerdo a los pianos de instalac10nes electricas 6 a las 
disposiciones de fiscalizaci6n, quien controla su correcta ejecuci6n, aislamiento de 
uniones y empalmes y verificaci6n del funcionamiento una vez concluidas las 
instalaciones. 

Medicion y pago: La medici6n y pago se realizara por unidad instalada, aprobado y 

con el visto bueno del fiscalizador de Ia obra, al precio estipulado en el contrato. 

Sum. lnst. Tomacorriente doble polarizado 

Descripcion: Contempla Ia dotaci6n e instalaci6n de tomacomentes dobles polarizados 
con placa para mstalaci6n en pared, mas los accesorios e msumos que se requiera en los 
lugares ind1cados en los pianos 6 en los que senate fiscallzac16n. 

Unidad: Unidad 

Materiales Mioimos: Tomacorriente doble polarizado, cable flexible # 12 y # 14, tube ria 
EMT 1'z" 6 3

·.'·, tuberia metalica flexible, cajetines rectangularcs, octogonales, varios. 

Equi po Minimo: Herramienta menor (kit de herramientas electricas) 

Mano de obra mfoima calificada: Categorias E2, D2 y C I 

Rcq uer imicntos previos: Ubicaci6n del sitio 6ptimo, pasado de guia, picado de pared 6 
pi so las tuberias y cajetines necesarias para la instalaci6n de los elementos. El rubro sera 
recibido por fiscalizaci6n, el contratista hara llegar para el efecto muestras de los 
eqUJpos y accesorios a instalar. 

Ejecucioo y complementacion: Todos los elementos, como los accesorios seran de 
pnmera calidad y proporc1onada de acuerdo a estas espec1ficacJOnes, para su colocacion 
y aprobaci6n se debe realizar de acuerdo a los pianos de mstalaciones electncas o a las 
d1sposiciones de fiscalizaci6n, quien controla su correcta ejecuci6n, aislam1ento de 
umoncs y empalmes y verificaci6n del funcionamiento una vez conclUJdas las 
i nstalaciones. 

Medicion y pago: La medici6n y pago se realizara por unidad instalada, aprobado y con 
el v1sto bueno del fiscalizador de Ia obra, al precio estipulado en el contrato 
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Sum. lost. Centro de Carga trifasico 20 emf 

Descripcion: Contempla Ia dotaci6n del centro de carga tnfas1co para el control de los 

d1ferentes c1rcu1tos de un sector en particular, comprende las protccc10nes especificadas 

en el chagrama umfilar mas los accesonos e insumos necesanos para Ia mstalaci6n en 
obra. en los lugares ind1cados en los pianos 6 en los que seftale fiscallzac10n. 

l oidad : Un1dad 

Materia les Minimos: I:.I tablero a ullhzarse seran del tlpo tnfas1co 220 127 V., >125 
amperios de capac1dad, con tenmnales para ahmentac16n, tlpo centro de carga 
empotrables, con cspac10s necesarios para Ia mstalac16n de interruptores 
termomagneticos (tipo cnchufable) para la protecci6n de cada uno de los circuitos 
electricos, breakers t1po enchufable, politubo de 1 ~". tubcria EMT de I ", tuberia 
metallca t1po Bandex de I L2", varios 

Equi po Minimo: Hcrram1cnta menor (k1t de herram1entas elcctncas) 

Mano de obra minima calificada: Categorias E2. 02 } C 1 

Requerimientos pre\ios: ub1cac1on del sitio opt1mo, auton1.ado por fiscahzacion, 
hmp1eza, p1cado de pared para empotrar el tablero y las tubenas necesanas para Ia 
mstalacu)n de las d1fcrcntcs acometJdas al mismo. 

Ejecucion y complementacioo : Todos los elementos, como los accesonos senin de 
primcra calidad y proporc1onada de acuerdo a estas especificac1ones, para su colocaci6n 
y aprobaci6n se debe rcahzar de acuerdo a los pianos de instalac1ones electncas 6 a las 
d1spos1C10nes de fiscahzac16n, qUJen controla su correcta CJCCuci6n, aislamiento de 
un1ones } empalmes y venficac16n del func10namiento una vez concluidas las 
mstalac10nes. 

Medicion y pago: La medici6n y pago se realizara por umdad mstalada, aprobado y con 
el v1sto bueno del fiscahz.ador de Ia obra, al precio estipulado en cl contrato 

14.- lmpacto ambienta l 

Sum. E inst. Valla informativa 

De cripcioo: Estc rubro contempla Ia prov1s1on todos los aditamentos e insumos 

necesanos para Ia construcc10n y colocaci6n en obra de un r6tulo con d1seiio grafico de 
acuerdo al forma to de Ia entJdad contratante. 

l nidad: Umdad 

Matcria les minimos: Letrero lnformativo de Obra 
Equipo minimo: Herramienta menor 
Ma no de obra minima calificada: Categorias E2, y C2 
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Ejecucion y complementacion: 
El r6tulo consiste en una plancha entera de tool de 1/16" enmarcada y rigtdizada con 
perfiles angulares de hterro de lxlxl/8", montado sobre postes de tubo galvanizado de 
diarnetro 2" y tres metros de longitud. Todo el enmarcado ttene que ser arrnado con 
soldadura electrica, el montaje de la plancha de tool sobre el marco se lo hani con 
remaches galvamzados o con soldadura. La union del letrero a los tubos de soporte se lo 
tiene que hacer con pemos o con soldadura. 

Todos los materiales debenm estar en perfecto estado y sin deterioro para su armado, senin 
lijados y esmerilados para presentar una correcta superficie de acabado, luego se pintanin 
con una manos de pintura anticorrosiva del color que indique fiscalizaci6n, para luego con 
el diseno gratico entregado por Ia entidad contratante proceder al pintado con pintura 
esmalte de los logottpos y frases correspondientes al r6tulo. 

Los tubos verticalcs deben ir empotrados en dados de hormig6n de 40x40x60 em, rubro 
que se tiene que reconocer al constructor en forma independiente. 

Medicion y pago: La medici6n y pago se efectuara por unidad de letrero confeccionado e 
instalado en el sitio indicado por fiscal izaci6n, y en su pago, que se hani al precio 
contractual, se mcluira todos los materiales que Ia componen para su colocaci6n en obra, y 
aprobadas por fiscalizaci6n, los rnismos no presentanin muestras de deterioro para su 
recepci6n 

Colocacion de basureros I SOcm, a48cm, h97cm, cap. 1321ts. 

Descripcion: Se refiere al suministro Basureros para recogcr los residuos s6lidos, estos 
iran colocados en los sitios indicados en los pianos o por fiscalizaci6n. 

Unidad: Unidad 
Materiales minimos: Basureros L 50cm, A 48cm, H 97cm, capac. 1321t. 
Equipo minimo: Herramienta menor. 
Mano de obra minima calificada: Categorias E2, y C2 
Req uerimientos previos: Las paredes y demas trabajos en cemento, como 
recubrimientos enlucidos, y pinturas, deberan estar conclutdos y con visto bueno de 
fiscalizaci6n, al momento de instalar los basureros. 

Ejecucion y complementacion: 
Se colocaran los basureros en los sitlos indicados por fiscaltzact6n. 

Medicion y pago: Se medica y pagani por Unidad de basureros instalados, medido y 
aprobado por fiscalizaci6n, al precio que consta en el contrato respectivo 
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Equipos de proteccion personal: casco, zapatos industriales, cbaleco refractivo, 

gueantes, tapones auditivos. 

Descripcion: Se refiere al suministro y de Equipos para Ia proteccion del personal, 
como son: Cascos, Zapatos Industriales, Chalecos refract1vos, Guantes y tapones 

Auditivos. 

Unidad: Equipo 
Materiales mlnimos: Cascos, Zapatos Industriales, Chalecos refractivos, Guantes y 

tapones Auditivos 
Equipo minimo: Ninguno 
Mano de obra minima calificada: Ninguna 

Medicion y pago: Se medira y pagara por Equipo de proteccion, medido y aprobado por 

fiscalizaci6n, al precio que consta en el contrato respectivo 

Suministro de a roes y cuedas de seguridad 

Descripcion: Se refiere al Ames y Cuerda de seguridad. 

Unidad: EqUJpo 
Matcriales minimos: Ames y Cuerda de seguridad 

Equipo minimo: Herramienta menor 
Mano de obra minima calificada: Ninguna 

Medicion y pago: Se medini y pagani por Unidad, medido y aprobado por fiscalizacion, 
al precio que consta en el contrato respectivo. 

15.-0bras complementarias 
Cerramiento de malla 50/ll 

Descripcion: Se entiende por cerramiento de malla a la union de trarnos por medio de 

estructura tubular galvanizada de~ 2 112" x 3 mm de espesor cada 3 metros de luz, con 
malla triple galvanizada 50, 10, seglln que indiquen los pianos. 

Unidad: Metro cuadrado ( m2 ). 
Materiales: Tubo hierro galvanizado ~2 1/2" e: 3rnm x 6.00m, malla triple galvanizada 

50 l 0, soldadura, inhib1dor de corrosion de carboxilato de am ina, dados de hormigon 
simple 30x30x50cm 
Equipo: soldadora, herramienta menor 
Mano de obra calificada: En funcion de las categorias ocupacionales 
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Observaciones: 

• Mall a galvanizada para evitar Ia corrosion 

• Todo elemento metalico sera protegido con una pintura de uretano que contenga 
mhibidor de corrosion de carboxilato de amina con un espesor de pelicula seca 

de 50 micras color gris. 

Medicion y pago: La medici6n se Ia realizara en untdad de supcrficie y su pago sera 
por metro cuadrado "M2"' del area del cerramiento realmente fabricada e instalada, 
veri ficada en obra y con pianos del proyecto. 

16.-lnstalacion de tuberlas para Ia red de Agua potable 

Descripcion: Este item comprende entre otras actividades, las siguientes: transporte de 

las tuberias desde las bodegas hasta el sitio de Ia obra, preparacion de Ia base, 
instalacion de las tuberias, piezas de conexion y valvulas, relleno de las zanjas, desalojo 
de matcrialcs sobrantes, pruebas de las tuberias y accesonos, trabajos contemplados 

bajo los titulos: Summistro de tuberias, Piezas de Cone:xion, Yalvulas y Fundiciones 
Miscelaneas, Excavact6n y Rellenos. 

lnstalacion de tuberfas de presion de cloruro de polivinilo (PVC) 
La instalaci6n de esta tuberia considerani basicamente los requisitos y especificaciones 
que para estc genero de tuberia los fabricantes hayan establecido. 

Se rettraran los tubos y accesorios de las bodegas desde donde se transportaran allugar 
de trabajo para su posterior instalaci6n. Se inspeccionanin las tuberias y dernas 

elementos para cerciorarse que los rnaterialcs receptados se hallan en buenas 
condiciones~ los defectuosos seran rechazados. Se tomanin las debidas precauciones a 
fin de que las tuberias y sus accesorios no sufran daftos durante cl transporte, en el area 
en que se desarrollan las actividades, ni el sitio de almaccnamiento. 

Para el mampuleo de Ia tuberia cuando tenga Iugar su transporte y colocacion en Ia 
zanja, deber{m emplearse equipos y herramientas adecuadas que no danen la tuberia, ni 
la golpeen, nt la dejen caer Cuando no sea posible ubicar Ia tuberia a lo largo de Ia 
zanja at momento de su cntrega, se la almacenara en sittos prcvtamente seleccionados 
formando ptlas de dos metros (2m) de alto como maximo. Si para Ia primera hilada de 

tuberia no se puede suministrar un apoyo absoluto, conviene recumr al ernpleo de 
bloques de madera de no menos de nueve centimetros (9 em) de ancho y espaciados a 

un maximo de un metro veinte centirnetros ( 1.20 m) Para el apoyo uniforme de los 
tramos es conveniente colocarlos altemadamente. 

No se instalara ninglin tramo de tuberia en tanto no se cncuentren disponibles los 
accesorios requeridos para dicho tramo. Una vez bajada Ia tuberia del vehiculo que Ia 
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transporto, se Ia manejara de tal manera que no se vea sometido a esfuerzos 

innecesanos 

Limpieza y mootaje de jun tas 

El interior de Ia campana y el exterior del espigo deberan estar completamente secos )' 
libres de tierra, materias extrafias, etc~ para asegurar Ia perfecc1on de la umon. Cuando 
se trate de Ia union del tubo y un accesorio, antes de a pi icarse Ia soldadura se debera 

probar el acople de dichos elementos. 

Pruebas de tuberlas insta ladas 

La tuberia instalada sera sometida a pruebas de presion antes de su formal aceptacion 
por parte de Ia fiscal izacion~ posteriorrnente, se procedera a Ia desinfecc1on de la tuberia 
como ineludible requisito antes de ponerla en servicio. 

Pruebas de presion 

Las tuberias tendnin que ser probadas a una presion igual al doble de Ia presion normal 
de trabaJo Las pruebas se realizaran a medida que la eJecuclon de Ia obra progrese, en 
tramos cuya longitud no exceda a 500 metros. 

Con anterioridad a Ia prueba Ia zanja debeni rellenarse hasta una altura de 40 
cent1metros (40 em) por encima de la tuberia por cada diez atmosferas de presion de 
prueba, con un minimo de treinta centimetros, exceptuando las umones, cambios de 
direccion, derivaciones y piezas especiales. El tramo de tuberia a probarse sera llenado 
con agua, por lo menos con 24 horas de anticipacion a Ia prueba, debiendose esta 

operaci6n ejecutar lentamente y a baja presion. Se purgara el aire contenido dentro de Ia 
tuberia mediante valvulas instalada en las partes altas, verificando Ia continuidad 
hidraulica antes de aplicar presion. 

La presion de prueba sera aplicad por medio de una bomba y se adoptaran las 
precauciones mas aconsejadas para no aJcanzar preSIOnes supenores a las maximas de 
garantia marcadas en los tubos. La presion de prueba mantendra durante el tlempo 

sufic1ente que perm1ta observar y comprobar el funcionamiento eficiente de todas las 
partes de Ia instalacJon con un tiempo minimo de cuatro horas. 

Cuando ocurran fugas deberan ser revisadas las juntas de tubos y de los accesorios, 
adcmas de las valvulas y piezas especiales. Si no se logran ubicar los sitios en que se 
suscitan los problemas, sera necesario controlar los tramos de tubos hasta localizar el 
posible punto de fuga. 
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St como consecuencia de Ia prueba de presion se produJcran dano en las tuberias, 
untones o accesonos, el constructor por su propia cuenta cfcctuani las reparac10nes que 
sean necesanas Despues de realizadas las reparaciones se repcttra Ia prueba htdrostattca 
hasta que los resultados obtemdos sean satlsfactonos. 

Prueba de estanqueidad 

Despues de Ia prueba de preston debeni ejecutarse Ia prucba de escapes, desperdtctos o 
fugas Esta prueba tendra una duracion de cuatro horas a preston normal de trabajo No 
se aceptani una mstalacion, por parte de Ia fiscalizacton, hasta que Ia fuga sea menor del 
numero de galones por hora que se determina por Ia stgUtente formula: 

Don de 

NDp 

q = 1850 

q· fuga permisible en galones por hora 
N numero de juntas en Ia longitud de la probada 
D dtametro de Ia tuberia en pulgadas 
p. preston medtda durante Ia prueba en Iibras por pulgadas cuadradas 

Cuando ocurra que Ia cantidad de agua perdida durante Ia prueba mayor que Ia 
establectda en Ia formula anterior, el constructor debenfllocalizar los escapes y proceder 
a las reparac10nes requendas. La prueba tendni que repettrse cuantas veces sea nccesaria 
hasta que Ia perdida o fuga sea igual o menor a Ia detennmada por Ia fonnula 

En primer Iugar, se procedeni a Ia pruebas mantemcndo las valvulas abiertas en los 
tramos a probar, usando tapones para cerrar los extremos de Ia tubena, accesonos que 
deberan scr anclados pro\ tstonalmente. posteriormente. se efectuara las mtsma pruebas 
con las valvulas para comprobar su correcta y adecuada mstalacton. 

St extstcn fugas mamfiestas aunque no superen las perdidas admisibles, deberan ser 
corregtdas para consegutr Ia mayor estanqueidad 

Desinfeccion 

La tarca de desmfectar tuberias, requtstto indispensable prevto al de su servtcio publico, 
se han} mediante Ia aplicacion de cloro gas o soluc10ncs de htpoclonto de calcto al 70°'o. 
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Las soluciones a utilizarse permitinin obtener conccntraciones finales de 50 mg/1 y el 

tiempo minimo de contacto sera de 24 horas. 

Remocion de pavimentos 

Cuando las calles, caminos o carreteras pavimentadas, aceras, entradas, garajes u otras 

superficies revestida se hallen dentro de los lirnites de las zanjas, tales pavimentos o 
superficies seran removidos basta donde fuere necesario para rcalizar el trabajo. 

La remoci6n del pavimento se hani de acuerdo con las reglamentaciones de cualquier 
otra autoridad que tenga jurisdicci6n. Una vez concluida Ia instalaci6n de tuberias se 

debera construir e l pavimento, se repondra Ia capa de grava donde sea menester, asi 
como cualquier bordillo, cuneta, acerca o estructuras de cualquier tipo que se hubiera 
removido o daiiado durante las operaciones, dejandola en tan buen estado como se 
encontraba antes de los trabajos. 

AI e'<cavar las zanjas para las tuberias se deberim cortar los pavimentos en lineas recta, 
de tal manera que el ancho de Ia abertura del pavtmento no sea ma}or que el ancho de Ia 

zanja a excavarse. El pavimento sera cortado en linea recta rnedtante herramientas 
mecanicas antes de proceder a Ia excavaci6n de Ia zanja. 

Restauracion temporal 

Debenin restaurarse temporalmente las calles de grava, pavimentos, entradas a garajes, 

andenes y cualquier otro revestirniento, colocado y compactando el mejor material 
disponible para las excavaciones en los treinta centimetros (30 em.) superiores a las 
zanjas. Aquellas zanjas se mantendran en buen estado y aceptables condiciones basta 

que el pavimento sea reconstruido o se reponga la grava en Ia calzada, seglln 
corresponda. 

Los andes y entradas a garajes seran puestos en buenas y aceptables condiciones, 
mmediatamente despues de haber finalizado la colocaci6n de las tuberias. 

Reconstruccion permanente de pavimentos 

Despues de considerar un lapso apropiado para que tenga el asentam1ento, se tendra que 

reconstrUJr el pavimento permanente, se repondran bordillos y cunetas de acuerdo con 
las dispos1C10nes de las autoridades que tiene jurisdicci6n sobre estas. 

Los pavimentos existentes senin recortados a cada !ado de Ia zanja con un ancho 
adicional de veinticinco centimetros (25cm.) mayor que el de Ia boca de la zanja. 

Cuando se restaurc el pavimento, este debera estar limitado por lineas rectas paralelas 
con Ia zanja y un ancho suficiente para proveer un minimo de veinticinco centimetros de 
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ctmentact6n intacta entre el borde superior de la zanJa y Ia linea de pavimento que sc va 
a construtr. 

Donde los pavtmentos extstentes son de macadam bttuminoso, honnig6n asfaltico o de 
matenales famthares, se hara de conformtdad con las dtspostctones pertinentes de las 
autondades que uenen JUrisdtcct6n Todas las operac10nes relattvas a dosificac10n, del 
pavtmento scn1n ejecutadas en tal forma que sea aceptable a Ia aprobact6n de las 
autoridades antes indicadas, de modo que el pavimento resulte en una superficte densa y 
bten compactada, al mismo nivel y bien adherida al pavtmento extstente adyacentc 

Los bordes del pavimento cxtstente seran tmprimados con un compuesto bttummoso 
adecuado inmediatamente antes de Ia colocaci6n del pavtmento asfaJttco, con la 
finalidad de asegurar una completa adherencia entre el pavimento existente adyacente. 

103 



~ UNIVERSIDAD CAT6LICA. DE SANTIAGO DE GUA YAQCIL w FACULTA D DE INGENIERIA 

CAPITULO 7 

PRESUPUESTOS Y CRONOGRAMAS 

104 



UNIVERSIOAD CAT6LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 
FACULTAD DE INGENIERiA 

' CAPITULO 7 

PRESUPUESTOS Y CRONOGRAMAS 

7.1. Presupuesto del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

El presupuesto referencial del sistema de abastecimiento de agua potable para la 

Parroquia Mariscal Sucre es de un monto total de $ 862.99 1 ,54; los detalles del 
presupuesto se pueden observar en el Aoexos 5-Memoria de calculos. 

7.2. Cronograma 

El sistema de abastecimiento de agua potable para Ia Parroquia Manscal Sucre se ha 

programado para ser ejecutada en un lapso de 12 meses y su cronograma valorado se 
puede observar en el Anexos 5-Memoria de calculos. 

lOS 



......±.... UNIVERSIDAD CAT6LICA. DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL w FACULTAD DE INGENIERIA 

CAPITULO 8 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CAPITUL08 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

8.1. Conclusiooes Finales 

Se puede concluir que Ia instalaci6n de Ia red de agua potable existente en Ia parroquia 
Mariscal Sucre, se encuentra en un estado de obsolescencia. por lo cual se recomienda 
su completa remoci6n. Los amilisis de Ia calidad del agua hechos en las fuentes de 

abastecimientos vigentes dieron como resultado concentraciones elevadas de 
manganeso, concluyendo que Ia poblaci6n ha estado ingiriendo agua contaminada las 
ultimas decadas, por lo tanto se recomienda el uso de plantas compactas con torres de 

atreaci6n. 

AI evaluarse Ia red de agua potable propuesta por el Municipio de Mi lagro, podemos 
observar que Ia presion en sus nodos no cumple con los panimetros minimos de 10 m 
I hO regidas por las norrnas de Ia Subsecretaria de agua potable y saneamiento 
ambiental~ con pres10nes que van desde 5,20 a 9,10 m H20~ esto podria deberse a que 

los dos tanques elevados utilizados en el diseiio planteado por el Municipio de Milagro 
presentan una escasa altura (6 y 8 metro de altura) y un volumen de almacenamiento 
deficiente (1 m1 para cada tanque elevado). 

107 



UNIVERSIOAO CATOLICA DE SANTIAGO DE GUA YAQUlL 
FACULTAD DE INGENIERiA 

Por este mot1vo se recomienda una altura minima de 20 m para el tanque elevado y un 
volumen de 78,54 m3, al evaluarse la nueva red de agua potable se obtuvieron presiones 
que van desde 17,40 a 19,60 H20, ofreciendo de este modo una apropiada presion hacia 

las viviendas de Ia parroquia de Mariscal Sucre. 

Una vez perforado el pozo se recomienda realizar el respectlvo ensayo de calidad fisico

quimico y bacteriol6gico del agua., y en caso de dar resultados similares a los pozos 
existentes en Mariscal Sucre proseguir a su respectiva potabilizaci6n, mediante Ia 
implementaci6n de plantas compactas con torres de aireaci6n mencionadas 
anterionnente. En este caso se recomienda Ia construcci6n de una reserva baja de 
267,04 m3 con Ia intenci6n de dotar al menos un dia de agua potable a Ia poblaci6n. 

Se recomienda brindar cursos de capacitaci6n sobre Ia administraci6n y potabilizaci6n 

del agua, a los miembros de Ia Junta Parroquial y a Ia Junta de Usuarios de Agua. Asi 
como tambien ofrecer programas sanitarios a Ia comunidad para el correcto uso del agua 
potable, ev1tando de esta manera el desperdicio de Ia misma. 
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Foto 1-2 Primera Estacion de Bombeo 

Foto 2-2 Segunda Estacion de Bombeo 



Foto 3-2 Bomba centrifuga de 5 HP 

Foto 4-2 Rio Milagro 



Foto S-2 Junta de Agua 

Foto 6-2 Castillo de Hormigon armado 



Foto 7-2 Calle 24 de Mayo 

Foto 8-2 Calle Huaques 
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Foto 9-2 Avenida Tarqui 

Foto 10-2 Reten Policial 



Foto 1-4 Planta compacta coo torr-es de aireacion 
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FUENTE: CENSO DE POBLACI6N Y VIVIENDA- CPV 2010 

CANT6N MILAGRO 

Datos de las Parroquias del Cant6n Milagro 

Poblaclon 

Nombre de Ia Parroquia 
Sexo I 

Hombre Mujer Total I 

CHOBO 2.772 2.649 5.421 

MARISCAL SUCRE (HUAQUES) 2.827 2.538 5.365 

MILAGRO 72.031 72.994 145.025 

ROBERTO ASTUDILLO 5.611 5.212 10.823 

Total 83.241 8.3.393 166.634 
- - - --·-·-----

Servlclos Boslcos 

Procedencla principal del agua reclblda 

Nombre de Ia Parroqula De rio, vertlente, 
De carro repartidor De red publica De pozo 

acequla o canal 

CHOBO 660 786 9 4 

MARISCAL SUCRE (HUAQUES) 99 1.436 3 -
M ILAGRO 27.558 10.601 90 184 

ROBERTO ASTUDILLO 181 2.664 13 9 

Total 28.498 15.487 -.. ' - _ !._15_ __ 197 

Otro (Agua 
Tota l 

lluvia/albarrada) 

30 1.489 

13 1.551 

393 38.826 

19 2.886 

455 44.752 
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Nombre de Ia Parroqula Conexi6n del agua por tuberla 

Por tuberia dentro 
Por tuber/a fuera de Ia 

Por tube ria fuera del 
No reel be agua por 

de Ia vlvfenda 
vlvlenda pero dentro del 

edificlo, lote o terreno 
tuberia sino por otros 

edlfldo, lote o terreno medlos 

CHOBO 545 546 178 220 

MARISCAL SUCRE (HUAQUES) 441 417 132 561 

M ILAGRO 23.696 11.076 1.466 2.588 

ROBERTO ASTUDILLO 693 748 152 1.293 

Total 25.375 12.787 1.928 4.662 

Nombre de Ia Parroqula 

Conectado a red 
Conectado a pozo 

Con descarga direct<~ 

publica de Conectado a pozo septlco al mar, rio, I ago o 

alcantarlllado 
cleso 

quebrada 

CHOBO 34 752 384 1 

MARISCAL SUCRE (HUAQUES) 20 882 366 2 

M ILAGRO 5.902 25.619 4.116 477 

ROBERTO ASTUDILLO 270 1.312 626 14 

Total 6.226 28.565 5.492 494 ..... -- --

Nombre de Ia Parroqula Procedencla de luz electrlca 

Red de empresa 
Generador de luz 

electrlca de Panel Solar 
(Pianta elllctrlca) 

Otro 

serviclo publico 

CHOBO 1.299 - 3 57 

MARISCAL SUCRE (HUAQUES) 1.375 - 22 

M ILAGRO 36.970 40 119 381 

ROBERTO ASTUDILLO 2.620 1 6 61 

Total 42.264 41 128 521 
---·-

Total 

1.489 

1.551 

38.826 

2.886 

44.752 

Letrlna No t lene 

143 175 1.489 

74 207 1.551 

758 1.954 38.826 

188 476 2.886 

1.163 2.812 44.752 

Notlene Total 

130 1.489 

154 1.551 

1.316 38.826 

198 2.886 

1.798 44.752 



..&..JNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

'"W"=ACULTAD DE INGENIERfA 

Nombre de Ia Parroqula 

Por carro La arrojan en terreno 
recolector baldlo o quebrada 

CHOBO 639 88 

MARISCAL SUCRE (HUAQUES) 507 49 

MILAGRO 31.262 689 

ROBERTO ASTUDILLO 579 127 

Total 32.987 953 

La queman 

731 

940 

6.331 

2.078 

10.080 

Datos Generales del Cant6n Milagro 

Tlpo de Ia vlvlenda Vlvlendas Porcentaje 

Cas a/Villa 37.911 71,9 % 

Departamento en casa o edificlo 3.292 6,2% 

Cuarto(s) en casa de lnqulllnato 2.690 5,1% 

Mediagua 2.871 5,4% 

Rancho 4.297 8,1 % 

Covach a 1.137 2,2% 

Choza 147 0,3% 

Otra vivienda particular 357 0,7% 

Hotel, pensi6n, residenclal u hostal 9 0,0% 

Cuartel Militar o de Polida/Bomberos 5 0,0 % 

Centro de rehabllltacl6n soclai/Carcel 1 0,0% 

Hospital, cllnica, etc. 8 0,0% 

Convento o instituct6n religtosa 3 0,0 % 

Otra vivienda colectlva 1 0,0% 

Total 52.729 100,0" 

La entlerran 
La arrojan al rio, De otra 

acequla o canal forma 

13 11 7 1.489 

25 17 13 1.551 

208 134 202 38.826 

57 21 24 2.886 

303 183 246 44.752 
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Vlvlendos portlcu/ores 

Condlcl6n de ocupacl6n de Ia vlvlenda Viviendas Porcentaje 

Ocupada con personas presentes 44.752 84,9" 

Ocupada con personu ausentes 1.813 3,4" 

Oesocupada 3.849 7,3" 

En construcc.On 2.288 4,3% 

Total 52.702 100,0" 

Pob/oc/6n de lS offos y mds de edod 

Porcentaje 

Tasa de analfabetlsmo 4,8" 

Total de vlvlendas Tota l de vlvlendas 
Nombre del Cant6n con acceso a partlculares ocupadas con 

servklos b~slcos personu presentes 

MILAGRO 5.374 44.752 

Pob/oc/dn delO offos y mds de edod 

Poblac16n 
Nombre del Cant6n .con6mlcamente 

actlva 

MILAGRO 65.526 

( ndlce de acceso a 

servlclos publlcos 

b'slcos 

12,01" 
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Poblad6n 

Nombre del Cllnt6n 2001 I 2010 

MILAGRO 140.103 1 166.634 

Nombre del Cllnt6n 
Oefundones de 

Nllddos vivos 
menores de 1 ailo 

MILAGRO 30 2.761 

Tasa de cnclmlento 
lnterunslll anulll 

1,93 

TliSll de MorUIIdlld 
lnfllntll 

1,~ 
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ASPECTO ECONOMICO 

Actividades Econ6micas: 

Los pobladores de Ia Parroquia mariscal Sucre, en su mayor parte, basan su 

economfa en: labores principalmente en Agricultura (bananeras - cacaoteras), 

comercio, empleados y otras actividades; dado que, en el sector es eminentemente 

agricola se cultiva durante Ia epoca de lluvia, productos de ciclo corto (mafz, cana de 

azucar, pina). 

De acuerdo a Ia encuesta socioecon6mica - sanitaria se ha podido establecer las 

siguientes caracterfsticas econ6micas de Ia poblaci6n de Ia Parroquia MARISCAL 

SUCRE 

DESCRIPCION POBLACION 
PARROQUIA MARISCAL SUCRE 

Poblaci6n Total Encuestada 1301 habitantes 
Poblaci6n que trabaja 528 habitantes 
Poblaci6n econ6micamente activa 40.58% 

POBLACION 
ECONOMICAMENTE PORCENTAJE (%) 

ACTIVA 
1. Agricultura 171 32.40 
2. Obreros 71 13.40 
4. Comerciantes n 14.60 
5. Empleados 76 14.40 
5. Otros 133 25.20 
T 0 TAL: 528 100 

Dentro de los ingresos econ6micos, se puede destacar: 

INGRESOS ECONOMICOS 

lngreso total global mensual $. 68.742 
Personas que trabajan 528 
lngreso promedio mensual familiar $. 130.00 
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TIPO DE VIVIENDA: 

Dentro de Ia misma encuesta de acuerdo al TIPO DE VIVIENDA se ha podido 

establecer: 

DENSIDAD DE POBLACION 

Poblaci6n total encuestada 1301 habitantes 
Numero de viviendas habitadas 317 viviendas 
Densidad por vivienda 4.10 hab. I viv. 

DATOS DE VIVIENDA 

TlPO DE VIVIENDA NUMERO PORCENTAJE (%) 
1. Propia 261 54.50 
2. Alquilada 56 11.70 
3. Abandonada 59 12.30 
4. En Construcci6n 47 9.80 
5. Locales Publicos 56 11.70 
TO T AL : 479 100 

t Eliminacion de Excretas: 

La informacion obtenida, basimdose en Ia encuesta socioecon6mica - sanitaria, 

sabre este tema es Ia siguiente: 

Formas de Eliminaci6n de Excretas NUMERO PORCENTAJE 
( %) 

1. - Letrina 317 66.18 
2.- Bacinete I Pozo Septico 152 31.70 
3. - Ninguno I Cielo Abierto 10 6.10 
TOTAL: 479 100 

Periodo de d iseno = 25 anos 
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Estudio Poblacional: 

De acuerdo a los datos recopilados y del recuento poblacional se establecio Ia 

poblacion del proyecto. 

PARROQUIA MARISCAL SUCRE 

POBLACION POBLACIQN 
ACTUAL (hab) 

#de Casas 335 
# de Habitantes 1375 

Hab./Casas 4.10 

Determinacion del lndice de Crecimiento 

Por cuanto no se tiene datos de censos reales de esta comunidad realizadas por el 

INEC, se adoptara un indice de crecimiento anual del 2% de acuerdo de las normas 

de Ia Subsecretarfa de Agua Potable, Saneamiento y Residues Solidos del Ministerio 

de Desarrollo Urbano y Vivienda para poblaciones mayores a 1 000 habitantes. 

indice de Crecimiento: 

El fndice de crecimiento conveniente para Ia Parroquia MARISCAL SUCRE, Canton 

Milagro, a falta de informacion cuantitativa y dado que para un sistema de agua 

potable siempre constituye un factor de desarrollo para una poblacion, ya que 

representa inclusive una forma de medicina preventiva es el que hemos determinado 

para el sector, esto es del 2.00 %, el cual adoptamos. 

i adoptado = 2.000 % 
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Poblacion de Diseno: 

Poblacion Actual: ( P • ) 

La determinacion de Ia poblaci6n actual, se Ia ha establecido basandose en un 

recuento poblacional realizado. Los resultados obtenidos a continuaci6n se resumen: 

MARISCAL SUCRE 

Poblaci6n Actual 1375 habitantes 
Numero de Viviendas 335 viviendas 
Oensidad I vivienda 4.10 hab. I vivienda 

Esta poblaci6n se agrupa de Ia siguiente forma: 

Tipo de Poblaci6n Numero de habitantes Porcentaje ( % ) 

Menores de 6 anos 210 15.80 
Alfabetos 1130 80.60 
Analfabetos 35 3.60 

TOTALES . . 1375 100.00 

Poblacion Total Actual: 

La Poblaci6n Total Actual (P totatactuat) esta dada por: 

( 1 ) P total actual = P actual + P adic10nal + P flotante 

MARISCALS UCRE 

Poblaci6n Actual 1375 habitantes 

Poblaci6n escolar 1090 alumnos 
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Poblaci6n Adicional: P Mlicion•,: 

De acuerdo con las recomendaciones de las Normas de Ia Subsecretarla de Agua 

Potable, Saneamiento y Residuos S61idos se debe anadir a Ia poblaci6n actual 

estable el 15% de Ia poblaci6n escolar como poblaci6n adicional. 

P adicional = 15% (Poblaci6n Escolar) 

MARISCAL SUCRE 

Poblaci6n Escolar 1 090 habitantes 

Poblaci6n adicional 164 habitantes 

Poblacion flotante: P llot•nt~ 

Por tratarse de un sector urbana-rural comercial, s1 existe un movimiento de 

personas que realicen labores de comercializaci6n; a mas de existir varios 

comercios, se considerara Ia existencia de poblaci6n flotante, por cuanto esta 

poblaci6n se considera el 20% de Ia poblaci6n actual. 

p flotante = 20% (Poblad6n actual) 

MARISCAL SUCRE 

Poblaci6n actual 1375 habitantes 

Poblaci6n flotante 275 habitantes 

Reemplazando en Ia ecuaci6n (1 ): 

Poblaci6n actual P a 1375 habitantes 

Poblaci6n adicional p acicional 164 habitantes 

Poblaci6n flotante P llotante 27 5 habitantes 

Poblaci6n total actual P total actual 1814 habitantes 
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PROYECTO DE ESTUDIOS PARA EL MEJORAMIENTO Y AMPLIACI6N DE 
LOS SISTEMAS DE AGUA POT ABLE, ALCANT ARILLADO SAN IT ARlO Y 

ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA PARROQUIA MARISCAL SUCRE. 

ENCUESTA SOCIO ECON6MICA A HOGARES 
lmportante: El encuestador/a debe asegurarse que Ia persona que responde Ia encuesta sea una 
persona mayor que conoce de los serv1cios y de Ia economia de Ia familia o del negocio, de lo contra rio 
Ia informaci6n no tiene validez. 

A : DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA Y EL HOGAR 
1. Sector: ______________ _ 

Calle ______________ _ 
2. Numero de familias que habitan en Ia vivienda. ____ _ 
3. Numero de personas en su hagar _ ______ _ 

USO DEL INMUEBLE 
4. a)Vivienda __ b) Comercio _ c) Industria __ d) Mixto __ e) Otro __ 

B: COBERTURA DE AGUA POTABLE 
5. El inmueble tiene conexi6n a Ia red publica de agua potable. Si No __ _ 

Si responde que NO tiene agua potable continue con Ia pregunta 6 y si responde que Sl 
continue con Ia pregunta 7. 

6. Como se abastece de agua. 
a) Rio__ b) Pozo __ c) Tanquero __ d)Compra botellones. ___ d) Otros __ 

*Cuantos botellones compra por mes y cual es su costo US $ __ 
• Si tiene pozo con que frecuencia lo utiliza: 
Todos los dias Cuando cortan el agua. __ _ 

(,Cuanto paga par el servicio del agua de pozo al mes? US$. __ _ 

7. (.Cuantos alios esta conectada Ia vivienda a Ia red publica de agua potable 
(EM SABA)? 

Menos de 1 aria De 1 a 5 De 6 a 10 Mas de 10. __ _ 
(.Cuanto paga por el servicio del agua a EMSABA cada mes? US$ _ _ 

C: CONTINUIDAD 
Responden unicamente las viviendas que estan conectadas a Ia red de EMSABA 
8. Cuantas horas recibe usted de agua al dia: Numero de horas __ 
9. En epoca de inviemo Ia calidad del agua potable es: 
Buena Regular Mala ____ _ 

D. COMERCIALIZACION 
Responden unicamente las viviendas que estan conectadas a Ia red de EMSABA 
10. Cuenta con medidor su vivienda : Sl NO __ _ 
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Funciona: Sl NO __ _ 
11 . Cada que tiempo le realizan Ia lectura: 

Mensual Trimestral Anual _____ Nunca __ _ 
12. Conoce cuantos M3 consume al mes: Sl NO M3 __ 

E: SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO 
13. El inmueble tiene conexi6n a Ia red publica de alcantarillado sanitario. Sl_ NO_ 
Si responde que Sl continue con Ia pregunta 14 y si responde que NO continue con las 
preguntas 15, 16, 17, 18. 
14. C6mo funciona el servicio. Bien. _ __ Regular __ Mal ___ _ 
l,Porque? __ ~----
15. Como evacua las aguas servidas. 
Letrina Pozo ciego Cielo abierto ___ _ 
16. Tiene algun tipo de problema en Ia eliminaci6n de las aguas servidas al utilizar 

letrina 0 pozo septico. 
Sl (Cuales): 
Taponamientos. ___ Se desbordan las aguas servidas __ Males olores __ 
Contaminaci6n Presencia de roedores Otros - - ---
NO __ _ 
17. Con que frecuencia realiza Ia limpieza del pozo septico: 
Me nos de 1 ario Cinco aries__ Diez aries_ _ Nunca. __ _ 
18. Si tiene pozo de agua, l.a cuantos metros se encuentra de Ia letrina o pozo septico? 

m 

F: CAPACIDAD DE AHORRO 
19. Senale las principales enfermedades del est6mago, piel que hayan sufrido usted o 

alguien de su familia en el ultimo ano y el gasto que esta enfermedad represent6: 
ENFERMEDADES GASTO ANUAL (US$) 
Parasitosis 
De Ia piel 
Otras 
20. l,Considera usted que las enfermedades que han tenido los miembros de su 
familia se deben a Ia falta de los servicios basicos tales como: agua potable, 
alcantarillado sanitario y pluvial? Sl NO _ _ _ _ 

G: CAPACIDAD DE PAGO 
21. Cuanto gasta al mes su familia : 
Alimentaci6n: USD Vivienda {alquiler, cuotas) ___ USD 
Vestuario USD Educaci6n (pensiones, utiles) USD. 
Servicios (agua, luz, telefono) _ _ USD Salud USD 
Transporte USD Gastos varies _ _ 
Total. __ _ 
22. l,Cuales son los ingresos mensuales de su familia? 
Jete del hogar USD Persona 2 USD Persona 3 (bono). _ _ USD 
Otros ingresos USD Total USD 
23. l,Estaria usted dispuesto a pagar un valor mensual por un mejor servicio de 
agua potable y alcantarillado sanitario y pluvial? 
a) Sf b? No ____ _ 
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PROYECTO DE ESTUDIOS PARA EL MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE 
AGUA POTABLE, PARA LA CABECERA PARROQUIAL MARISCAL SUCRE 
TABULACI6N - EL SAL TO 

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA A HOGARES 
lmportante El encuestador/a debe asegurarse que Ia persona que responde Ia encuesta sea una persona mayor 
que conoce de los serv~ciOS y de Ia economia de Ia fam1ha o del negoc1o de lo contrano Ia 1nformac16n no bene 

vahdez 

A : DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA Y EL HOGAR 

1 Sect~·---------------------------
Calle ---------------------------

2. Numero de familiae que hab1tan en Ia vivienda. _________ _ 

3 Numero de personas en au hogar --------------

USO DEL INMUEBLE 

4 a)Vivienda __ b) Comercio _ c) lndustna __ d) M1xto ___ e) Otro ___ 

MUESTRA 30 

MARISCAl SUCRE 

AVENIOA TARQUI, VIA MILAGRO SIMON BOlVAR, 

VENECIA 

F- 1 - sr 2 91 36mas 161 

[- w 
20

1 6-S fl- 9omas 
2

) 

a) Vlvlenda 22 

b) Comerclo 3 
c) Industria 0 
d) Mlxto 5 
e) Otro 0 
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B: COBERTURA DE AQUA POTABLE 

5. El inmueble Ilene conex16n a Ia red publica de agua potable Sf No l~o T-- -- 3m 

Sl responde que NO t1ene agua potable continue con Ia pregunta 6 y si responde que Sl continue con Ia pregunta 7 

6 Como se abaatece de agua. 

a) Rio__ b) Pozo __ c) Tanquero __ d)Compra botellones ___ d) Otros __ Rio 0 
Pozo 30 
Tanquero 0 
Botellones 18 
Otros 0 

·cu.antos botellonea com ora oar mes 

y cuoil es su costa US $ 1,5 
• Si bene pozo con qu~ frecuenc1a lo utii!Za 
Todos los dlas 0 
9Ja_ndo cortan el agua 

-

7 t,Cuantoa alios eata conectada Ia vlvlenda a Ia red publica del pozo)? 

~ ~~::: ,.. I :1 
Mas de 10 30 

1,5·5 5-15 I Mas de15 I 
l t.Cuanto paga por el servlcio del agua a EM SABA cada mes? US $ 0 Ol OJ 
JNo contesta 0 
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C: CONTINUIOAO 
Responden unicamente las viviendas que estlin conectadas a Ia red del pozo 

oras 

9 En epoca de lnVIemo Ia calidad del agua potable ~· 

I;~:~~ I ,;I 
0. COMERCIALIZACION 
Responden umcamente las V!VIendas que estlin conectadas a Ia red de EM SABA 

10 cuenta con medldor au v1V1enda 0 
Sl 0 
NO 30 

Funciona 

11 Cada que tiempo le realizan Ia lectura 

~ - M'"'"'' I ., 2:t : 
12 Conoce culintos M3 consume al mes Sl NO M3 

I ~~ I 301 

Sl I Ol 
NO I OJ 

jMenos de 5 fS ·lO TM.IS de 10-1 
M3 
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E: SERVlCIO DE ALCANTARILLAOO SANITARIO 
13 El inmueble tiene conexi6n a Ia red publica de alcantanllado sanltano Sl_ NO_ 

Sl responde que Sl continue con Ia pregunta 14 y 11 responde que NO continue con las preguntas 15. 16 17 18 
14 C6mo funciona el aeMclo Bien ___ Regular __ Mal, ___ _ 

l,.Porque? _____ _ 

15 Como evacua las aguaa aervidas. 

16 nene algun t1po de problema en Ia ehrt'lnac16n de las aguas aerv1das al utilizar letnna o pozo sept1co 

Sl (Cuales): 
Taponam1entos 

Se desbordan las aguas seMdas 
Malos olores 

Contammac16n 
Presencia de roedores 

Otros 
NO ___ 

17 Con que frecuencla reahza Ia llmp1eza del pozo aephco 

Mcnos de 1 allo 

Cmco ailos 

D1ez ailos 
Nunc a 

--

18. Si tiene pozo de agua La cu4ntos metros se encuentra de Ia letnna o pozo sepllco? _m 

I No t1ene 

F: CAPACIDAD DE AHORRO 
19. Sel\ale las principales enfermedades del est6mago, piel que hayan sufrido usted o alguicn de su familia en el ultimo 
al\o y el gasto que eata enfermedad repreaent6 

ENFERMEDADES 

Parasrtos1s 
De Ia p1el 

Otras 

lsi o{No- --3 
' Boen oiResular oiMal ol 

4 

0 
7 

4 

0 
3 

23 

7 

2 
0 

21 

Menos de 10 lQ-20 l....,asde20 I 
5 if 01 

21 

GASTO ANUAL (US $) 

Menos de 15 15·50 Mas de so NO RESPONDE 
0 0 0 
0 0 0 



....d::...u NIVERSIOAO CAT0liCA OE SANTIAGO DE GUAYAQUil ""W" FACULTAO DE INGENIERfA 

20 L,Constdera usted que In enfcrmedades que han tentdo loa micmbros de su famtha sc dcbcn a Ia fa Ita de loa 
servtCtos WatCOS tales como agua potable, alcantanllado aanttano y puvtal? Sl___ NO ___ _ lsi 181No 121 

G· CAPAC lOAD DE PAGO 
21 Cu,nto gasta al mes su familta 

Menosde 50 50-200 
Ahmentact6n uso 0 
Vestuario uso 0 0 
ServtCtos (agua,luz,telefono) uso 0 0 
Tranaporte uso 0 0 
VMenda (alqutler cuotaa) USD 0 0 
Educacton (pensiones, Uttles)_ USD 0 0 
Salud uso 0 0 
GIIIOI vanos 1 13 
No contesta 12 
Total __ _ 

22 L,Cu~lea 10n loa ingreaoa menaualea de su familia? Hasta 120 120·500 
Jefe del hOOar uso 0 0 
Per10na 2 uso 0 0 
Persona 3 (bono) uso 0 0 
Olroa inareaos uso 0 0 
Total uso 2 8 
NoContesta 8 

23 <.Eatarla usted d•spuesto a ~ar un valor menaual por un mC)OI' tei'VICtO de agua potable y atcantanllado aanttano y pluvial? 

INo!:ta ------------ I 
2~~ 

Mas de 200 

0 

0 
0 
0 
0 
4 

Mas de 500 
0 
0 
0 
0 

12 
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60% 

s<m 

~ -

30% 

20% I 

10% • 

0% 

Numero de famllias que habitan en Ia 
vivienda 

···-~ 

I 

1 
I 
I 

LJ r -
2 

USO DELINMUEBLE 

80% 

70% Vl9ienda· 

60% 
I 

50% 

I 40% 

30% 

20% Comer do. 
Mixto 1-10% r. 0% 

2 3 4 5 

Numero de personas en su hogar 
70% 

60Yo ~ 
s<m 

~ 40% 

30% J i 6 a 8 

20% J I f- 9omu 

10% 

or. 

El inmueble tiene conexion a Ia red 
publica de agua potable 

35 

30 

25 

20 1 No 

15 

10 
s,l 

I 5 

0 
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Como se abastece de agua. 

Calidad del agua en epoca de lnvierno 
30 

25 

20 

15 ... 
10 

5 

0 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

40% 

39% 

39% 

38% 

38% 

37% 

37% 

36% 

36% 

Cuantos botellones compra por mes 

Horas de disponibilidad de agua 

• 

24 12.24 

3 
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35 

30 . -

25 

20 

15 

10 ~ 

5 .. 

0 ~ 

40 

20 

0 

Cuenta con medidor su vivienda 

ND 

Sl ~ 

Ellnmueble tiene conexi6n a Ia red 
publica de alcantarillado sanitario 

"'enos de 1SS 

I 

I 

I 

I 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

100% 

Conoce cuantos M3 consume al mes 

No 

Tiene algun tipo de problema en Ia 
eliminacl6n de las aguas servldas al 

utilizar letrina 0 pozo septico. 

Stm Topon1miento Molos olor2~ntomln1clon 

~ O«sborde 
2 3 4 

em 
5 

le!lt - - .....__,_ 

6 7 
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1Cllm 

90% 

~ 

7~ 

60% 

5'"' 
4'"' 
3~ 

Como evacua las aguas servidas 

i'-CttF 

Letrina 2'"' 
1~ Ci~lo ableno 

'"' 

8'"' 

60% 

40% 

2~ 

0% 

-
Si tiene pozo de agua, la cuantos 

metros se encuentra de Ia letrina o 
pozo septico? 

M~os de 10m entre 15 a 20m 

Mude 20m$ 

3 4 

~ 

70% 

60% 

SO% 

4'"' 

Con que frecuencia realiza Ia limpieza 
del pozo septico 

3~ ~ Manos de 1 mo Nunu 

2~ 

10% 

0% 

70Y. 

6or. 

SOY. 

~ 

30Y. 

20Y. 

lOY. 

S ailos 

10 I~OS 

4 

Cuanto ha gastado por enfermedades 
el ultimo ano 

or. ~. Menos de 1SS ~$ 

4 
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20 

1S 

10 

s 
0 

45% 

40"-

lS% 
)01(, 

2S% 

201(, 

15% t 

101t. 

5% 
01(, 

(.Considera usted que las 
enfermedades que han tenldo los 

miembros de su familia se deben a Ia 
falta de los servlclos b~slcos tales ... 

• ND 

(.Cu~les son los lngresos mensuales de 
su familia? 

N'enos de 1 allo 

- 4 

~ 

45% 

40% 

35% 

30% 

2S"-

20"-

15'-

Cu~nto gasta al mes su familia 

de so . 200S 
Nocontt•stu 

mude 200S 

10"- .. Me nos de 50S 
5% 

0"-

8C'fO 

6C% 

- 3 4 

l Estarra us ted dispuesto a pagar un 
valor mensual por un mejor servlcio de 
agua potable y alcantarillado sa nita rio 

y pluvial? 

4C% • .I • 
No 

2C% Nooc"tft~ -C% 
3 



ANEX04 

NORMATIVAS 



ORMAS DE LA SUBSECRETARIA DE AGUA 
POTABLE, A EAMIENTO Y RESIDUOS 

SOLIDO 
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5. NORMAS DE CALl DAD DEL AGUA 

Requisitos de calidad. 

En las consideraciones que siguen se distingue entre normas que debe 
curnplir el a&rua de una fuente que se este examinando y Ia que debe 

entregarse at consumo de Ia poblaci6n. 

5.2 Calidad del agua cruda (fuente) 

5.2.1 Calidad ffsica 

El valor maximo de color se fija en 300 unidades de color, una cifra 
menor senala una calidad aceptable para el tratamiento, si se sobrepasa 
dicha cifra puede ser necesario un tratamiento especial para que el agua 

satisfaga las normas de agua potable. 
Nose fija limite para Ia turbiedad pues este problema y su tratamicnto se 
decidinin especial mente en cada caso. 

5.2.2 Calidad qufmica. 

Los compuestos quimicos presentes en el agua se dividen en cuatro 
grupos~ expresados en las sigUientes tablas: 

TABLA IV . l Compuestos que afecta la potabilidad 

SUBSTANCIAS 

S6lidos totales 
Hierro 
Ma nganese 
Cobre 
Zinc 
Magnesio + sulfato de sodio 
Sulfato de alqu i lbencilo 

CONCENTRACION MAxiMAl 
ACEPTABLE mq/11 

1 500 
50 

5 
1 , 5 
1 , 5 

1 000 
0 , 5 
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TABLA rv . 2 Compuestos peligrosos para la salud 

SUBSTANCIAS 

Nitrates 
Fluoruros 

CONCENTRACION MAxiMA l 
ACEPTABLE mq/ 1 I 

4,5 

1 , 5 

NOTA. Compuestos t6xicos cuya presencia en concentraciones sobre el 
max1mo establecJdo, pueden scr base suficiente para el rechazo 

de Ia fuente, por mapropiada para el consumo pubhco. 

TABLA rv . 3 Compuestos t6xicos indeseables 

SUBSTANCIAS 

Compuestos fen6licos 
Ars~nico 

Cadmio 
Cromo hexavalente 
Cianuros 
Plomo 
Selenic 

IRadion~clidos (actividad beta 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

total I I 

I 

CONCENTRACION MAxiMA l 
ACEPTABLE rrq/1 I 

0 , 002 
o.o~ 

0,01 
0,05 
0,2 
0,05 
0 , 01 
1 Bq/1 
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TABLA IV. 4 Compuestos quimi.cos J.nd.icadores de 
contaminaci6n . 

SUBSTANCIAS 

Demanda bioquimica de oxigeno 
Demanda quimica de oxigeno 
Nitr6geno total(excluido el 
Amoniaco 
Extracto de columna carb6n 
cloroformo (*) 
Grasas y aceites 
Contaminantes orgAnicos 

CONCENTRACION MAxiMAl 
ACEPTABLE mq/ 1 I 

6 

10 
1 
0,5 

0, 5 
0 , 01 
1 

(*) Cualquter cant1dad superior a 0,2 mg/1 mdJcara Ia neces1dad de 
detennmac1ones anahttcas mas prec1sas sobre Ia fuente ) el ongen 

5.2.3 Calidad bacteriologies 

TABLA rv . S Calidad bacteriol6gica 

CLASIFICACI ON 

ja) Exige s6lo tratamiento 
I de desinfecci6n 
jb) Exige metodos convencionales 
I de tratamiento 
lc> Contaminaci6n intensa que obliga 
I a tratamientos m~s activos 
jd) Contaminaci6n muy intensa que 
I hace inaceptable el agua a menos 
I que se recurra a tratamientos 
I especiales . Estas fuentes se uti-
1 lizarAn s6lo en casos extrem1 s . 

INHP/ 1 00 DE BACTERIAS I 
I COLIFORMES (* ) I 

0 - 50 

50 - 5 000 

5 000 - 50 000 

mAs de 50 000 

(*) Cuando sc observe que mas del 40°o de las bacterias cohfonnes 
representadas por el mdice NMP pertenccen al grupo cohfonne fecal , 
habra que incluir Ia fuente de agua en Ia categoria pr6x1ma supenor 
respecto al tratamiento necesario. 
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5.2.4. Calidad biologics 

La fucnte de agua no debe contener organ1smos patogenos tales como 

Protozoarios: 

J lelmmtos: 

5.2.5 Calidad radiologies 

Entamoeba hJstolitJca, G1ard•a. BalantidiUm coli. 

Ascaris lumbnco1de, Tnchuns tnchuria, Stron
gloides stercoralls, Ancylostoma duodenale, Dra
cunculus medinensis, Sh1stosoma manson1. 

Sc establecen los m1smos Jim1tes que se Juzgan aceptables para el caso 
del agua potable 

5.3 Normas de calidad fisica, quimica, radiologies y bacterioiO-
gica del agua potable. 

5.3.1 l.as nonnas de calldad fis1ca, qu1mJca, bacterco16gica y radiol6gtca del 
agua potable establecidas, rigen para todo el temtorio nac1onal. 

5.3.2 Los panimetros (caracteristlcas) fis1cos para el agua potable son· Color, 
turb1edad, olor, sabor y temperatura 

5.3.3 Los panimetros (caracteristicas) quimtcos para el agua potable son: Ph, 
Solldos d1sueltos totales, Dureza, Calc10, Magnesio, Sod10, Potasio, 
Aluminio, Sulfatos, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Amoniaco, Silice, 
Arsenico, Bario, Cadmio, Cianuros, Cromo, Fluor, Mcrcuno, Cobre, 
Niquel, Plomo, Selenio, Plata, Zinc. compuestos orgamcos como 
plaguic1das, herbicidas y otros. 

5.3.4 Los panimetros (caractenst•cas) rad1olog•cos para agua potable son: 
rad•actJvJdad global y radiacttvidad beta global 

5.3.5 Los parametros (caracteristicas) bactenol6g•cos para agua potable son· 
Cohfonnes totales} cohfonnes fecales 

5.3.6 Las nonnas de calidad de componentes morgamcos del agua potable que 
mfluyen sobre Ia salud son las siguientcs 
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TABLA IV. 6 Componentes inorganicos del aqua potable 

CCMPONENTE 

Ars~nico 

Bario 
Cadmio 
Cianuro 
Cromo 
Dureza (CaCo3) 
Fluoruros 
Mercurio 
Nlque1 
N-Nitratos (N) 
N-Nitritos (N) 
Plata 
Plomo 
Selenic 
Sodio 

LIMITE 

RECCMENDABLE 

mg/1 

150 
Ver tabla IV . 7 

20 

LIMITE 

PERMISIBLE 

mg/1 

0 1 ( 15 

0 ' 1 
0 , o r) 

500 

n l nrn 
01 ~~ 

10 
011 
0, 05 
0105 
0, 01 

115 

TABLA IV. 7 Limites recomendables para fluoruros 

I PR~IO ANUAL LIMITE MAxiMO 
I TEMPERATURA DEL DESEABLE PERMISIBLE 

I AIRE EN ° C F mg/1 F mg/1 

1n - 12 11"- - 1' 17 117 
1 ' 1 - 14 , 6 , - 1, 06 11 . - 1 -
14 , 7 - 17 16 . 6 - 019b 113 ~ I 

, - ~- 1 4 0, 96 0186 1 , 2 I 

?1 
I 

c; - ?6 12 cl - 6 - 0116 01" 

"' t ' - 32 16 ' 
(; - 0, 6 0 I .. 

5.3. 7 Las nonnas de cahdad de componentcs orgamcos del agua potable que 
afectan a Ia salud son las s1guientes. 
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TABLA IV.8 Componentes organicos del aqua potable 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I .. I 
I 
I 
I 
I 
I 

... I 
I 
I 
I 

COMPONENTE LOOTE LOOTE 
RECOMENDABLE PERMISIBLE 

Jl<J/1 Jlq/1 

Aldr in ------------ 0, 03 
Dieldri n ------------ 0, 03 
Clordano ------------ 0,03 
DDT ------------ 1 

Endrin ------------ 0, 2 
Heptaclorep6xido ------------ 0, 1 
Linda no ------------ 3 
Metoxiclo.ro ------------ 30 
Toxafeno ------------ 5 
Clorofenoxy ... , 4, :::> ------------ 100 
2 , 4, 5- TP ------------ 10 
2 , 4, 5-T ------------ 2 
Carbaril ------------ 100 
Diazin6n ------------ 10 
Me til parathi6n ------------ 7 

Parat hi6n ------------ 35 
Trihalometanos ------------ 30 

La suma total de plaguicidas en agua potable no podra scr mayor a 0,1 

mg/1. 

5.3.8 Las nonnas de calidad organolept•ca del agua potable son las s•gUJentes 
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TABLA IV.9 Calidad organoleptica 

COMPONENTE 0 
CARACTERISTICA 

Acido Sulfhidrico 
(SH2) 
Aluminio (Al) 
Cloruros (Cl) 
Clorofenoles 
Cobre (Cu) 
Color 
Detergentes 
expresados 
como SAAM 
Dureza 
Hierro (Fe) 
Manganese (Mn) 
Oxigeno disuelto 

pH 

UN I DAD 

mg/1 
mg/! 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
UCV Pt- Co 

mg/1 
mg/1(CaC03) 
mg/1 
mg/1 
mg/1 

Sabor y 01or 
Sulfates cso/-1 

Temperatura 
mg/1 

oc 

Total de s6lidos 
en diso1uci6n 
Turbiedad 
Zinc 

mg/1 
UNT 
rr.g/1 

LOOTE 

RECOMENDABLE 

0 
0,2 

5 

150 
0 , 3 
0, 05 
6 

7-

no objftab e 
250 

250 
1 
1, 5 

LiMITE 
PERMISIBLE 

0, 05 
0, 3 

250 
0, 002 
1 

15 

0, 50 
500 

0,5 
0 , 1 

80% 
Saturaci6n 

6, 5-8 , 5 
No objet . 

400 

No exceda 
de soc de 
la tempe
ratura am
bienta1 me
dia de 1a 
regi6n . 

1 000 
10 

5 
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5.3.9 Las nonnas de cahdad rad10l6gica del agua potable son las s1gUJentes 

TABLA IV.lO Cali dad radiol6gica 

CCMPONENTE LiMITE LiMITE 
RADIACTIVO REC~ABLE PERMISIBLE 

Bq/1 

Radiact1vidad a Globa ... ------------- 0 , 1 
Radiactividad ~ Global ------------- 1 

CAPTAC16N Y CONDUCCI6N PARA PROYECTOS DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUA POTI\BLE. 

4. DISPOSICIONES GEI'ERALE 

4.1 Bases para el Diseilo de un istema de Agua Potable 

4.1.1 Clas1ficaci6n de los sistemas de agua potable 

4.1. 1 .I Los s1stemas de abastec1m1ento deberan proyectarse cons1derando 

-que los rccursos hidncos destinados al consumo humano tienen Ia primera pnoridad, 

-Ia preservaci6n} ut11lzaci6n multiple de los recursos hfdncos; 

-la coopcraci6n y coordinac16n con los distmtos orgarusmos usuanos del agua; 

-las pos1bles expans1ones cons1deradas en los planes regiOnales y nacionales de desarrollo, 
en lo referente a expans16n urbamstJca, admmJstratJ\a e mdustrial de las 
cJUdades y poblac1ones a serv1r con el proyecto 

BaJO estas considcrac10nes cs aconseJable planificar y disei\ar s1multaneamente los 
SIStemas de agua potable } alcantanllado. 

4.1.1.2 Los SIStemas de abastecuniento de agua potable se d1v1den en las catcgorias 
md1cadas en Ia tabla V.l , en funci6n de Ia confiab11ldad del abastec1m1ento. 
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4.1.1.3 En la plamficaci6n del abastecimiento de agua a compleJOS industnales se debe 
hacer el balance del uso del agua en el intenor del compleJO, considerando 
Ia postbtlidad de dtsminwr el caudaJ de captacton y Ia proteccion de Ia 
fuente de abastectmiento de Ia contammact6n con las abJUaS residuaJes. 
Para procesos de enfriamiento y condensac1on de productos mdustriaJes ) 
del abrua mtsma, ast como para el enfriarmento de los eqwpos, debe consi
derarse como regia generaJ SIStemas de rec1rculact6n con enfnamiento por 
a1re o agua 

En los sistemas de abastectmiento directo a las industria.<; sc debe considerar Jos usos 
sucesivos del agua recirculante, asi como tambicn Ia reutili7..aci6n de aguas 
servidas no contaminadas y Ia consiguientc dcsinfecci6n y limpieza, si es 
necesario. 

El abastectmlento d1recto para procesos mdustriaJes de enfriamtento, sc pcnnitini cuando 
extsta Ia debida Justificact6n ) el acuerdo del lnstJtuto I·.cuatoriano de 
Obras Santtanas, lEOS ) del Instttuto Ecuatoriano de Recui"$OS 
Htdniuhcos, INERHI. 

4.1.1.4 En Ia planificac1on de ststemas de abastectm1cnto de abrua potable, se debe 
constderar Ia uttltzaci6n de obras de conducc1on ya constru1das, prev1a Ia 
deb ida justificaci6n tecnica, economica y Ia calificac16n sanitaria de dichas 
obras. 

4.1.1.5 El d1menstonam1ento de las diferentes obras de los s1stemas de abastecimiento de 
agua debe hacerse para condiciones normales de func1onamiento, tales 
como: vulnerabilidad frente a fenomenos naturales del sector y ademas de 
Ia operac16n regular de las unidades. 

4.1.1.6 En los proyectos de abastectmtento de agua para consurno humano y fabricacion de 
productos comestibles, es obligatorio el estud!o y Ia defimc16n de las zonas 
de protecc16n sanitaria. 

4.1.1. 7 El agua para consurno hurnano debe cumpltr con las normas de caltdad, prescntas 
en Ia cuarta parte de las presentes normas. 
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TABlA V. lCateqorias de los s1.stemas de agua potable 

caracteristicas de los usuar1.os 

Centres poblados con mas de 50 . 000 I 
habitantes , en donde se permite 
disminuir el sumini stro del aqua 
hasta en un 30 durant e maximo 
tres dias en el ano . A est a 
categoria tambien pertenecen los 
complejos petroquimicos, metalur
gicos y refinerias de petr6leo . 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Ciudades de hasta 50 000 habitantes , I 
en donde se perrnite disminuir el I 
suministro de agua hasta en un 30% I 
durante un mes y la suspensi6n del I 
servicio en un tiempo maximo de 5 I 
horas en un dia por ano . En esta I 
categoria tambien se encuentran las I 
industrias livianas y las agroindus- 1 
trias . 

Pequenos complejos industriales , 
agroindustriaJes y poblaciones de 
hasta 5 000 habitantes , en donde se 

I 
I 
I 
I 
I 

permite disminuir el suministro de I 
agua hasta en un 30% durante un mes I 
y la suspensi6n del servicio en I 
un tiempo maximo de 24 hen el ano .j 

I 

4.1 .2 Perlodo de diseiio 

en func1.6n de la 
conf1.abil1.dad de 
abastecinu.ento 

I 

II 

III 

4.1.2.1 Los sistemas de abastecimiento de agua potable deben garantizar Ia rentabilidad de 

todas las obras del sistema durante el periodo de d1seno escogido. 

4.1.2.2 Se debe estudiar Ia posibilidad de construcci6n por ctapas de las obras de 

conducci6n, redes y estructuras; asi como tambien prever el posible 

desarrollo del sistema y sus obras principales, por sobre Ia productividad 

inicialmente estimada. 
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En general se considera que las obras de facil ampliaci6n deben tener periodos de diseno 

mas cortos, mientras que las obras de gran envergadura o aquellas que sean 

de dificil ampliaci6~ deben tener periodos de dJseno mas largos. 

4.1.2.3 En nmg(m caso se proyectaran obras definitivas con periodos menores que 15 aiios. 

4.1.2.4 El diseno de obras definitivas podra prever Ia construcci6n por etapas, las mismas 

que no serfm mas de tres. 

4.1.2.5 El periodo de diseno de obras de emergencia se escogeni tomando en cuenta Ia 

duraci6n de esta, es decir, considerando el lapso previsto para que Ia obra 

definitiva entre en operaci6n. 

4.1.2.6 La vida util de las diferentes partes que constituyen un sistema, se establece en Ia 

tabla V.2. 

4.1.2.7 Para obras de ampliaci6n, el periodo de diseiio se escogera dependiendo del caso. 

TABLA V.2 Vida ut~l sugerida para los elementos de un sistema de agua 
potable. 

I CCMPONENTE 

Diques grandes y tlineles 
Obras de captaci6n 
Pozos 
Conducciones de hierro ductil 
Conducciones de asbesto cernento o PVC 
Planta de tratarniento 
Tanques de alrnacenarniento 
Tuberias principales y secundarias 
de la red : 

de hierro ductil 
de asbesto cernento o PVC 

Otros rnateriales 

VIDA UTIL (ANOS) 

50 a 100 

25 a 50 

10 a 25 

40 a 50 
20 a 30 
30 a 40 

30 a 40 

40 a 50 
20 a 25 

Variables de acuerdol 
a espec1ficaciones I 
del fabricante . I 

4.1.2.8 Todas las soluciones tecnicas adoptadas en el disei'io de sistemas de abastecimiento 

de agua potable, deben sustentarse en la comparaci6n de lo distintos 
mdicadores tecnicos-econ6micos de las variantes analu.adas. Se debe 

evaluar costos de construcci6n, gastos anuales de opcraci6n, costos por 

metro cubico por dia de agua tratada, costo del tratamiento de un metro 

cubico de agua, plazos y etapas de construcci6n, etc. 
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4.1.2.9 La variante optima sera aquella que tenga los menores gastos, considcrando los 

costos de inversion. los gastos de operacion del ststema y los gastos 

empleados en Ia proteccion sanitaria de las fuentes de abastecimtento 

4.1.2.10 Los materiales para el disef'io de redes y sistemas de conduccion y distribucion se 

deben adoptar de acuerdo con las normas indicadas en el numeral 5.7.85 de 

estas normas. 

Las piezas de union y acople deben elegirse de acuerdo a las indicaciones dadas en el 

numeral 5.7.84 de estas normas. 

4.1.3 Estimacion de Ia poblacioo futura 

4.1.3.1 Para el calculo de Ia poblacion futura se hanin las proyecciones de crecimiento 

utthzando por lo menos tres metodos conoctdos (proyeccion aritrnetica., 

geometnca, incrementos diferenciales, comparattvo, etc.) que perrnitan 

establecer comparaciones que orienten el criteno del proyectista. La 
poblacion futura se escogeni finalmente tomando en consideracion. 
aspectos econ6micos, geopoliticos y soc1ales que influyan en los 

movimientos demograficos. 

4.1.3.2 En todo caso, debe contarse con Ia informacion del lnstituto Nacional de 

Estadistica y Censos, del IEOS (encuestas sanitarias) y con recuento que el 

proyectista realizani al momento de ejecutar el estudio. El alcance de este 

recuento se fijani de comtm acuerdo con el lEOS. 

4.1.4 Dotaciones y coeficieotes de varia cion. 

4.1.4.1 Dotacion: 

La producci6n de agua para satisfacer las necesidades de Ia poblacion y otros 

rcquerimientos, se fijani en base a estudtos de las condiciones particulares 

de cada poblacion. considerando: 

-las condtc10nes climaticas del sitio~ 

-las dotac10nes fijadas para los distintos sectores de Ia ciudad, considerando las 

necesidades de los distintos servicios publicos; 

-las neces1dades de agua potable para Ia industria; 
-los volumenes para la proteccion contra incendios; 

- las dotaciones para lavado de mercados, camales, plazas, calles, piletas, etc.; 
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- las dotaciones para riego de jardines; 
-otras necesidades, incluyendo aquellas destinadas a Ia lirnpieza de sistemas de 

alcantarillado, etc. 

4.1.4.2 A falta de datos, y para estudios de factibilidad, se podnin utilizar las dotaciones 
indicadas en la tabla V.3 

TABLA V. 3 Dotaciones recomendadas 

I 
POBLACION CLIMA IDOTACION MEDIA FUTURA 

(habitantes) I (1/hab/dia) 

frio 120 - 150 
hasta 5 000 templado 130 - 160 

calido 170 - 200 

frio 180 - 200 
5 000 a SO 000 templado 190 - 220 

calido 200 - 230 

frio > 200 
mas de so 000 templado > 220 

calido > 230 

hasta 5 000 templado 130 - 160 
calido 170- 200 

frio 180 - 200 
5 000 a SO 000 templado 190 - 220 

calido 200 - 230 

frio > 200 
mas de so 000 templado > 220 

calido > 230 

Para Ia selecct6n de Ia dotaci6n se debe hacer, at menos, una investtgaci6n cualitattva de 
los habitos de consumo, usos del agua y una aproxtmact6n del costo de los 
servicios y disponibilidades hidncas en las Fuentes 

Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se debe tomar Ia dotact6n mimma fiJada. 
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4.1.5 Variaciones de Consumo 

4.1.5.1 El consumo medio anual diario (en m3/s), se debe calcular porIa f6nnula: 

Qmed = q N/( 1 000 x 86 400) 

q dotaci6n tomada de Ia tabla V.3 en 1/hab/dia 

N numero de habitantes. 

El requerimiento maximo correspondiente al mayor consumo diario, se debe calcular por 

Ia f6nnu la: 
Qmax.dia = Kmax.dia x Qmed 

El coeficiente de variaci6n del consumo maximo diario deben establecerse en base a 
estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en 
estudio. En caso contrario se recomienda util izar los siguientes valores: 

Kmax.dia = 1,3 - 1,5 

El coeficiente de variaci6n del consumo maximo horario debe establecerse en base a 
estudios en sistemas existentes, y aplicar por analogia al proyecto en 

estudio.En caso contrario se recomienda utilizar los siguientes valores: 

Kmax.hor = (2 a 2,3) Qmed 

4.1.5.2 Las dotaciones de agua para procesos industriales y agroindustriales debe 
establecerse en base a suficientes datos tecnol6gicos. 

4.1.5.3 Las dotaciones de agua contra incendios, asi como el nU.mero de incendios 
simultaneos debe adoptarse segim las indicaciones de Ia tabla V.4 : 

TABLA V . 4 Dotaci6n de aqua con tra incendios 

NUMERO DE 

HABITANTES 

(en nu.les) 

5 
10 
25 
50 

100 
200 
500 

1 000 
2 000 

NUMERO DE 

INCENDIOS 

SIMULTANEOS 

1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 

DOTACION 

POR INCENDIO 

(1/s) 

10 
10 
10 
20 
25 
25 
25 
25 
25 
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4.1.6 Caudales de diseilo 

4.1.6.1 Para el d1seno de las dtferentes partes de un SIStema de abastcc1m1ento de agua 
potable, se usa ran los caudales que constan en Ia tabla V 5 

TABLA V. SCaudales de diseno para los elemento s de un sistema 
de agua potable. 

ELEMENTO 

Captaci6n de aguas superficiales 
Captaci6n de aguas subterraneas 
Conducci6n de aguas superficiales l 
Conducci6n de aguas subterraneas I 
Red de distribuci6n I 
Planta de tratamiento I 

4.1.7 Volumeoes de a lmacenamiento 

CAUDAL 

Maximo diario + 20% 
Maximo diario + 5 
Maximo diario + 10% 
Maximo diario + 5% 
Maximo horario +incendio l 
Maximo diario t 10% I 

4.1.7.1 Volumen de regulac10n. En caso de haber datos sobre las vanac1ones horanas del 
consumo cl proyect1sta debeni detennmar el volumen necesario para Ia 
regulac16n a base del respect1vo anahs1s. En caso contrano, se pueden usar 
los s1guientes valorcs 

a) Para poblaciones menores a 5 000 habitantes, se tomani para el volumen de regulac16n 
el 30°·o del volumen consurnido en un dia, considerando Ia deman
da medJa dmna at final del periodo de d•seno. 

b) Para poblaciones mayores de 5 000 habitantes, se tomani para el volurnen de regulacion 
el 25°/o del volurnen consum1do en un dia, cons1derando Ia de
manda med1a d1aria at final del penodo de d•seno. 

4.1.7.2 Volumen de protecci6n contra incendios. Se utilizanin los sJgUJentes valores· 

a) Para poblaciones de hasta 3 000 habitantes futuros en Ia costa y 5 000 en Ia sierra, nose 
considcra almacenamiento para inccndios 
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b) Para poblac10nes de hasta 20 000 habitantes futuros se aphcara Ia f6nnula V1 50 ~p, 
3 enm . 

c) Para poblac1ones de mas de 20 000 habttantes futuros c;c aphcara Ia f6nnula V1 100 --vp 
, en m3

. En estas fonnulas: 

p poblaci6n en miles de habitantes 

V1 volumen para protecci6n contra mcend1os, en m~. 

4.1.7.3 Volumen de emergencia Para poblaciones mayores de 5000 habitantes, se tomara 
el 25°·o del volurnen de regulaci6n como \Oiumen para cubnr SltuaCJOnes 
de emergencia. Para comunidades con menos de 5 000 hab1tantes no se 
calculara ninglln volumen para emergenc1as 

4.1.7.4 Volumen en Ia planta de tratarmento. El \Oiumen de agua para atender las 
necesl(iades propias de Ia planta de tratarmento debe calcuJarse 
cons1derando el niunero de filtros que se Iavan s•multaneamente. As1 
mismo, se debe detenninar, los volumencs necesanos para contacto del 
cloro con el agua, considerando los t1empos necesarios para estas 
operaciones y para consumo interno en Ia planta. 

4.1.7.5 Volumen total El volumen total de almacenam•cnto se obtendra al sumar los 
voliunenes de regulac16n, emergencia, el volumen para incendios y el 
volumen de Ia planta de tratamiento. 

ALMAC'ENAMIENTO \ DISTRIBUC16 DE AGl A POTABLE 

DISPOSICIONES E PECiFTCAS 

4.1 Almacenamiento 

4.1.1. Proposito del almacenamiento: 

4.1.1.1 El agua sc almacena con el fin de regular las vanac10nes de consumo. para 
combat1r mcendios, summ1strar agua en casos de emergencJa y obtener 
economia en el disef\o del s1stema. 

4.1.2. El volumen neccsario para Ia regulaci6n de caudales se calculara a base del numeral 
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4.1.7 I de Ia quinta parte. 

4.1.3. El volumen de reserva para combatir incendtos se calculara a base de lo expresado 
en el numera14.1.7.2 de Ia quinta parte. 

4.1.4 El volumcn de reserva necesano para cubrir emergenctas se calculara de acuerdo a lo 
e'<presado en el numera14.1.7 3 de Ia qwnta parte. 

4.1.5 La suma de los voliunenes antenores determmara el volumen total de 
almacenamiento. En ninglin caso sera menor que 15 m3 

4.1.6 Ubicacion del almacenamiento 

El almacenamtcnto se ubtcara to mas cerca posible de Ia poblaci6n y del centro de 
gravedad de Ia demanda, en lugares cuya topografta mmtmtce el costo, 
tanto de Ia reserva como de Ia red de dtstnbuct6n 

4. 1.7 Clases de tanques de almacenamiento: 

4.1.7.1 Tanques superficiales. Estas son estructuras que pueden ser de dtfcrente forma y 
4uc sc construyt:n con mampostc::ria de p1c<.lm o con horm1gon ~•mplt: u 
hormtg6n armado, dependtendo de su capactdad, de su establltdad estructu
ral y de las dtspombthdades del matenal que C'<JSta en Ia zona f.ste t1po de 
tanques se construtran cuando Ia topografia del terreno perm1ta sahsfacer 
los rcquerimientos htdraullcos del ststema )' cuando los requenmtentos de 
capactdad son grandcs. 

Por otra parte, cuando el volumcn de reserva sea muy b'11lndc, se podni dtvtdtrlo en dos o 
mas umdades, las que functonaran en paralclo 

4. 1.7.2 Tanques elevados. Estas son estructuras que c:e ubtcan sobre torres de dtferente 
altura con el objeto de proporcionar prcstones adecuadas en Ia red de 
dtstnbuct6n, y se los puede realizar en hormtgon armado, en hterro o en 
cualqwer otro matenal adecuado para el efecto r .stos tanques se 
construmin cuando por razones de topografia c;e reqwera elevarlos para 
obtcncr prestones adecuadas de servtcto en Ia poblacton y en todos los 
casos en los que, por razones de regulacton de prestones y de ractonahzar el 
funcionamiento de las estaciones de bombeo, sea mdtspensable contar 
sobrc clcvados del nivel del terreno. 
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4.1.8 Caracteristicas y accesorios de los tanques de reserva. 

4.1.8.1 Tanques superficiales 

a) Cuando la entrada y salida del tanque se deban reahzar medtante tuberias separadas, 
estas se ubicaran en lados opuestos, con el obJelo de perrmtir Ia continua re
novaci6n del agua. 

b) En caso de disenarse un solo tanque, debe preverse un paso directo (by pass), que per
mita mantener el servicio mientras se efectua el lavado o Ia reparaci6n del 
mismo. De ser necesario, se construiran estructuras o se instalanin equipos 
reductores de presion en este desvio. 

c) Los tanques seran siempre cubiertos y provistos de una boca de visita con su respectiva 
tapa con cerradura y Have (tapa sanitana). 

d) Las tuberias de rebose descargaran libremente y tendr<in un duimetro igual o mayor al 
de Ia tuberia de entrada. 

e) El diametro de Ia tuberia de desagiie debeni ser suficiente como para vaciar el tanque en 
un ttempo no mayor a seis horas. 

f) En el fondo del tanque se proveera un sumidero desde el que partiran las tuberias de 
salida y de desagiie. 

g) Bajo Ia losa de fondo debera proyectarse un sistema de drenes para eliminar el agua pro
veniente de infiltraciones. 

h) Todas las tuberias de entrada y salida del tanque, a excepci6n de las de rebose, debenin 
cstar provistas de valvulas de compuerta. 

i) En Ia tuberia de entrada, de ser necesario, se instalani una valvula flotadora 

j) La altura minima del tanque sera de 2,5 m. basta el nivel maximo de agua, mas un borde 
hbre de 0,3 m. 

k) En el tanque se incluiran los accesorios indispensables tales como escaleras, respi
raderos, indicadores de nivel, etc. 

I) Otros dctallcs adicionales pueden tomarse de los pianos tipo corrcspondicntcs. 
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4.1.8.2 Taoques elevados: 

a) El nivel minimo de agua en el tanque debe ser sufic1ente para que Ia presion en Ia red 
sea Ia md1cada en los calculos. 

b) La entrada y salida de agua del tanque puede hacerse por Ia misma tubena. 

c) La tubena de rebosc descargara hbremente. 

d) Se mstalaran valvulas de compuerta en las tuberias de entrada y salida, excepto en las de 
rebose. 

e) En el tanque se instalanin los accesorios indispensables tales como respiraderos, bocas 
de vis1ta, escaleras, indicadores de nivel , etc 

f) Las escaleras extenores dcbcnin tener protecci6n adecuada } d1spositi~os de segundad. 

g) En los tanques de compcnsac10n se diseiianin los d1spos1t1\0S que pcnnitan controlar el 
mvel max1mo de agua. 

h) $1 el tanque elevado es proyectado para unifonn1zar las prcc;ioncs en Ia red~ su capacl
dad maxima sera de 100 m3. y cuando sea d1sei'lado como tlotante, su 
capacidad estam entre el 2°o y el4°o del volumen total de almacenam1ento. 

4.1.9 Materiales 

4.1.9.1 El material para Ia construcc16n de los tanques debe cscogerse en base a las 
cond1c1ones locales y a Ia economia del proyccto 

4.1.9.2 Para Ia selecc16n del matenal para los tanques supcrfic~ah .. -s sc tomar.in en cuenta 
los s1guientes aspectos· 

a) Los tanques superfic1alec; pueden ser diseiiados con parcdes de protecc10n o con paredes 
de contencu)n, depend1endo de ello el empleo del matenal adecuado Para 
su elecc1on debera tomarse en cuenta el hpo de suelo. Ia altura hldrostabca 
y el costo 

b) S1 se d1senan paredes de protecc16n, se podni ut1hzar honnigon o mamposteria, deblen
do ponerse especial cui dado en el disef'io de las Juntas a fin de que sean es
tancas. 



....d.... UN IVERSIDAO CAT6LICA, DE SANTIAGO OF. GliA YAQli iL """W' FACULTAD DE INGEN IERIA 

c) Las paredes de contenc16n seran de horrnig6n y pucdcn scr d1scnadas del tlpo. a 
gravedad, en cant1hver, losa con contrafuertcs, losa vcrttcal o con amllos. 

4.1.9.3 Para Ia seleccton de matenales para los componentcs de un tanque elevado se 
partmi de los stgutentes cntenos. 

a) La torre aJ ibrual que el tanquc mtsmo, pueden ser discnados en acero, horrntgon o cu
alquter otro matenaJ apropiado. 

b) La supcrficie interior de los tanques mebilicos debera ser protegtda contra Ia corrosion 
uti li7,ando un rccubrimiento que sea inocuo para Ia salud de las personas. 
La util i71lcion de pinturas y esmaltes a base de alquitrnn de bulla o 
materialcs afincs, que puedan emittr hidrocarburos polinucleares 
aromattcos en contacto con el agua, queda terrnmantcmente prohibida. 

4. 1.1 0 Medicioo del caudal distribuido 

4. 1.1 0.1 Para poblac10nes de dtseno mfenores a 3 000 habllantes en Ia cos~ y a 5 000 en 
Ia sterra, se colocara a Ia sahda del tanquc un medtdor de ttpo domiciliar. 

4. 1.1 0.2 Para poblactoncs mayores a las indicadas, sc prevcra Ia mstalaci6n de un 
d•spostllvo de medida y registro conformado por un tubo Venturi y su 
correspondtente regtstrador-totalizador de caudales. 

4.2 Red de distribuci6n de agua potable 

4.2.1 Prop6sito 

4.2.1.1 La funci6n pnmana de un s1stema de distribucion es proveer abrua potable a los 
usuanos entre los que deben incluirse, ademas de las viviendas, los 
scrvictos pubhcos, los comerciales y los de Ia pequena industria; si las 
condtctones economtcas del servicio, en general, y del suministro, en 
particular, son favorables, podni atenderse, tambten, a Ia gran mdustria 

4.2.1.2 El agua debe ser provtsta en la cantidad detenninada y a una preston satisfactoria. 

4.2.1 .3 La funct6n secundana del ststema de distribuci6n es proveer agua, en cantidad y 
preston adecuadas, para extinguir mcendtos Esta func16n podni ser 
elunmada cuando se disefie un sistema separado de abastecJmiento para 
esta finaJidad. 
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4.2.2 lnformaci6n basica 

4.2.2.1 Se debera d1sponer de Ia sigwente informacion: 

a) Levantarmento topografico de Ia ciudad y de las zonas de ampliac1on, con cotas en los 
cruces de los eJes de las calles. Cuando no ex1sta Plan Regulador, el lEOS 
aprobara, pre"1arnente, el area presente y futura a scr serv1da, 

b) Condtc1ones geolog~cas del suelo, 

c) Tipo de calzadas; 

d) RecJes e instalaciones de agua existentes; 

e) Locahzac1on de las mdustnas} otros puntos de gran demanda~ 

t) Requenm1entos de caudal 

4.2.3 Caudal de diseiio y presiones 

4.2.3.1 LO!> caudales de diseno para redes de distribucion scran cl maximo diario al final 
del periodo de d1seno mas incendio y se comprobaran las presiones de Ia 
red. para el caudal max1mo horario al final de d1cho periodo. 

4.2.3.2 En lo que a pres1on se refiere, se establece un minimo de I 0 m de columna de agua 
en los puntos y cond1ciones mas desfavorablcs de Ia red. Para el caso de 
proyectos en los que el abastecimiento se rcaht.a a traves de grifos publ icos, 
esta pres1on podrn ser reducida a 5 m. 

4.2.3.3 La pres10n estatlca max1ma, no debeni., en lo pos1blc, ser mayor a 70 m de 
columna de agua y presion maxima dmam1ca, 50 m Para lograr esto, Ia 
red podra scr dtv1dJda en varias subredcs mterconectadas medJante 
estructuras o eqUipos reductores de preston convementemente locahzados. 

4.2.3.4 La ut1hzacion de prcs1oncs d1ferentes a las md1cadas en los numerates antenores 
deberan ser JUStlficados plenamente 
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4.2.4 Proteccioo contra iocendios 

4.2.4.1 Esta protecc1on se reahzara utlhzando Ia misma red de agua potable 

4.2.4.2 En casos excepcJonales se podran diseiiar redes espec1ales de agua entubada, para 
cste propos1to 

4.2.4.3 Los caudales necesarios para cubrir esta demanda vanara con el tamano de Ia 
poblaci6n. Se usar{m, como guia, los val orcs de Ia tabla VIT. I. 

TABLA VII.l. Caudales necesarios contra incendios en funci6n 
de los hidrantes 

IPOBLACI6N 
I FUTURA 

lrniles de h:lb . 

10 a 20 
20 a 40 

40 a 60 

60 a 120 

> 120 

HIDRANTES EN I 
usa srMULTANEo l 
1/s I 

HIP6TESIS DE 
DISE~O 

uno de 12 
uno de 24 
dos de 24 

tres de 24 

cuatro de 24 

I 
IUno en el centro 
IUno en el centro y 
lotro periferico 
IDos en el centro y 

lotro periferico 
IDos en el centro y 
ldos perifericos 

I 

4.2.4.4 El cspaciamicnto entre hidrantes estara entre 200m y 300m. 

4.2.4.5 Para poblac1ones con menos de lO 000 hab1tantcs, se utili:zanln, en Iugar de los 
h1drantes, bocas de fuego, con capac1dad de 5 Its. El volumcn de reserva 
para mcend.Ios,en este caso, se calculara en base al caudal de 5 I s para un 
t1empo de 2 h. 

4.2.4.6 El d1ametro de las bocas de fuego sera como minimo 50 mm, y se las proveera de 
rosca adaptable a las mangueras para mcend1os Su ubJcac16n scgwra los 
m1smos criterios establec1dos para Ia ubJcacJon de los h1drantcs 

4.2.5 Discno y dimcnsiooamiento de Ia red 

4.2.5.1 Las tuberias de Ia red seran dispuestas formando mallas, evitando, en todo lo 
pos1ble, ramales ab1ertos. 
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4.2.5.2 El diametro de las tubenas tanto de las mallas principalcs como en los rellcnos, sera 
el comercial que masse acerque al determinado en los calculos h1draultcos. 
Solo en el caso en el que se deban mstalar los h1drantes o bocas de fuego el 
d1ametro de Ia tuberia debera ser como mmuno el correspond1ente a estos 
artcfactos. 

4.2.5.3 Cada c1rcu1to de Ia malla debera tener, en lo posiblc, un perimetro entre 500 m y 2 
OOOm. 

4.2.5.4 En calles cuyo ancho sea mayor a 20 m o que tcngan vanas calzadas, sc provcera 
de dos ramaJes de tuberias~ el uno con un d1amctro correspond1ente at de 
los calculos hidniulicos y el otro con un d1amctro 1gual al de las tubenas de 
rclleno 

4.2.5.5 rt calculo de Ia malta pnnc1pal, podni hacerse por cualqUJer metodo apltcable S1 
se empleara algtin metodo nuevo, el proyectlsta debera adjuntar a los calcu
los. una memoria expltcatJva del mismo } Ia b1bltografia de soporte, en 
caso de haber alguna La velocidad dentro de las tubenas debera, en lo 
pos1ble, mantenerse alrededor de 1,5 m s El error de c1erre en los 
CJrcu1tos, sera como maximo 0,5 m. 

4.2.6 Distribucion de Valvulas 

4.2.6.1 El area serv1da por Ia red, sera d1v1d1da en sectores que puedan ser ruslados para 
efectos de reparac10nes y o ampliaciones. 

4.2.6.2 Los sectores sen1n a1slados mediante el cierre de valvulas estrategicamcntc 
localizadas, cuyo niunero sera como maximo 8 Para el vaciado de los 
sectores se utJ!izaran los hidrantes y a falta de estos ser colocaran valvulas 
de desagOe en los s1tios adecuados 

4.2.6.3 Cuando las valvulas tengan un dlarnetro supenor a 350 mm, seran aloJadas en 
estructuras espcc1ales para su protecc1on 

4.2. 7 Materiales 

4.2. 7.1 Sc aceptan en general tuberias de: asbesto-cemento, PVC, libra de VJdrio, h1erro 
fundido, h1erro ductJI, hierro galvamzado y acero las que lo neces1tcn 
debenin tener Ia deb1da protecc10n contra Ia corros1on tanto mtema como 
extemamente El material mas adecuado debera selecc1onarse de acuerdo a 
Ia calidad del agua, calidad del suelo y Ia economla del proyecto. 



~ UNIVERSIOAD CAT6LICA,DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL w FACULTAD DE TNGENIERIA 

4.2.7.2 Si el indice de agresividad del agua, definido por: 

I.A. Ph + log Ale + log Ca. 

en Ia que tanto Ia alcalinidad como Ia concentraci6n de Ca estan expresadas en mgfl como 
CaC03, es inferior a 12, las tuberias de AC deberan estar recubtertas con 
material que impida Ia desintegraci6n de Ia tuberia y Ia liberaci6n de fibras 
de asbesto. Este material no debera emitir nin!:,tUn tipo de sustancias t6xicas 
o nocivas para Ia salud humana. 

4.2.7.3 La util izaci6n de pinturas o esmaltes a base de alquitr{m de hulla o de materiales 
afines, que puedan emitir hidrocarburos polinucleares aromaticos en 
contacto con el agua potable, queda terminantemente prohibida, para el 
recubrimiento intemo de tuberias metalicas. 

4.2.8 Detalles de la Red 

4.2.8.1 AI disei'iar Ia red se tomaran en cuenta los siguientes detalles: 

a) La localizaci6n de las tuberias principales y secundarias se hara en los costados norte y 
este de las calzadas. 

b) Se disenaran obras de protecci6n cuando las tuberias deban cruzar rios, quebradas, etc. 

c) Como complemento de la red se proyectaran conexiones domiciliarias cuyo nfunero se 
estimara al dividir Ia poblaci6n de disefto para I 0. 

d) Se ubicaran valvulas de aire en los puntos en los que se necesite para el funcionamiento 
correcto de Ia red. 

e) Las tuberias de agua potable, deberan estar separadas de las de alcantarillado por lo 
menos 3 m horizontalmente y 30 em verticalmente, entre sus superficies exterio
res. 

f) Las tuberias deberan estar instaladas a una profundidad minima de I m sobre Ia corona 
del tubo. 

g) Se tomaran todas las precauciones necesarias para impedir conexiones cruzadas y flujo 
inverso. El IEOS vigilara que existan ordenanzas municipaJes adecuadas para su 
control. 

h) Se utilizanin anclajes en todos los puntos en los que haya un desequi librio de fuerzas, de 
acuerdo a los criterios presentados en el numeral 5.2.4.48 de Ia quinta parte. 
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ENSA YOS POR BOMBEO DE LOS POZOS 
EXISTENTES DE LA PARROQUIA 

MARISCAL SUCRE 
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AFORO 

BOMBA 2 calle 24 de mayo y via mariscal sucre simon bolivar 

bomba de 5 hp con salida de 2 pulgadas superficial 

I m3/s I 
0,0071 

1/s I 7 ,0~ 

BOMBA 1 av. taqui y av. mariscal sucre 

bomba de 3 hp con salida de 1 pulgadas superficial 

I m3/s I 0,005~ 1/s I 
5,200 



AN ALI SIS DE P ARAMETROS FiSICO 

- QuiMICO MICROBIOL0GICO 
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ANALISIS DE PARAMETROS FrSICO - QUrMICOS- MICROBIOL6GICO DEL MES DE OCTUBRE DEL 2011 
FUINTE Dl c:An'AC:tON 

SISTEMA DE BOMBEO LAS DAMAS 

SISTEMA DE BOMBEO SAN MIGUEL 
SISTEMA DE BOMBEO SUR 

SISTEMA DE BOMBEO BELLA VISTA 

SISTEMA DE BOMBEO NORTE 

SISTEMA DE BOMBEO SUR 

SISTEMA DE BOMBEO SAN MIGUEL 
SISTEMA DE BOMBEO CHOBO 13 

SiSTEMA DE BOMBEO SUR 

SISTEMA DE BOMBEO NORTE 

SISTEMA DE BOMBEO BELLA VISTA 

SISTEMA DE BOMBEO LAS DAMAS 

SISTEMA DE BOMBEO BANCO DE ARENA 13 
SISTEMA DE BOMBEO PARROQUIA MARISCAL 
lsuc"e 

Muestra de Agua: 

Ftcha : 

Hore: 
Proeedencla 
Dlrecd6n: 

.2 

I'MAMET!ItOS AHA.UZAOOa 

Collformes Totales 

Collformts fecales 

Cloro 
- - --

I'KHA 

0~0/2011 

0&110/2011 

De/10/2011 

07110/2011 

11110/2011 

12/10/2011 

1311012011 

14110/2011 

17110/2011 

18/10/2011 

1a110/2011 

20110/2011 

21110/2011 

27/1012011 

Cruda 
27 de 
octubre/201 
1 

11:30 

AOUA 
HOM TAATADA 

1500 X 
1100 

11 15 X 
1500 

1130 

1030 X 
1500 

1100 

1100 

1445 X 
1100 X 
1100 

1045 

11:46 

Sistema de Sombeo Ma riSCIII Sucre 
Perroqul• Merlsal Sucre 

UNI(W)U VALOI\11 CONDICIOHU 
AMa.&HTAI.U 

371C 

UFC/100ml 0 
Temperatur1 

de 
lncubacl6n 

371C 

UFC/100 ml 0 
Temperaturl 

de 
lncubacl6n 

mill . . 

AOUA 
c:ltUDA 

X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 

QQUMIITO 
I NOftMA ....,.,. 

LMI' 

Aust ncia 

Ausencla 

0 3 ·1 5 

los Resultados obtenldos en el an"fsis mic:robloloalco correspondlentes 1 liS muestriS 111·2, prest nta n 
austncla de mlc:rorganlsmos lndlcadorH dt contaminad6n fK~I.Las muttstr~s If 1, t l ranao de 
conoentracl6n de doro sl cumplttn con los rttqulsitos ttStableddos e n fa Norma Tknlca Ecuatoriana 

Tllfbledad ... Mfl NOZ H03 eo. I'Oo - , aatt"kllld I'H I .T.D (mg/1.) 
(NTU) '"OIL mgll mgll mgll 110/L "''OL me/l lllg/l gr/L 

7 41 02 181!4 0.01 0,1 0.0 oa a "1.~ o.oe 0,18 02 
7S4 03 1803 0.02 01 0.0 08 7 •t24 0,07 0.2 
73ll 04 1734 001 01 00 05 8 "1.35 0.07 013 0.2 
7S4 03 11a 1 002 01 00 08 a '()a4 008 02 
7 42 04 1858 0.18 01 00 04 8 .1 30 0.07 0.2 
730 03 173 2 001 0.1 00 08 7 ., 25 008 018 02 

47 05 1801 05 01 00 08 7 "1 :Ill 011 007 02 

·~ 03 207 0.01 001 00 08 10 '() 72 008 011 02 
730 03 •a5a ¥.02 ·o 2 00 05 7 .,23 007 018 02 
7&:. 05 1703 0.01 01 00 07 a ., 32 008 02 
731.1 02 1 802 0.01 _JI 00 0' a "0118 ooa 010 02 
7 32 04 181!4 0.02 01 00 08 8 .,35 008 0 ,11 02 
720 03 328 008 '()~ 0 08 11 ·135 018 008 0 .3 

7,U O,t 200 0.01 "0.4 0,0 O,t 10 ., .... 0,1t 0,2 

C:L~ 
Coftd~>eiiYided lt-=AL slemen• lcm T'e 

0.4 353 24 

331 24 

0.8 351 24 

375 24 

338 24 

08 354 ~ 

337 25 

430 24 

~ ~ 

oa 380 ~ 

0 .8 37a ~ 

358 ~ 

870 ~ 

424 28 



CALCULO DE LA BOMBA 
CENTRIFUGA 
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cALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA CENTRIFUGA 

H.P. = (Q * ADT)/(75* £;) 

DON DE: 

H.P. = POTENCIA DE BOMBA 
Q = CAUDAL EN L T/SEG 
ADT =ALTURA DINAMINA TOTAL (SUMA DE PERDIDAS DE CARGA) 
l; ~ COEFICIENTE DE SEGURIDAD 

ADT = PERDIDA POR TUBERIA + POR ESTACION DE BOMBEO + POR ALTURA 

PtRDIDAS POR TUBERrA 

Veronesse-Datel 

h = 9,2 • 10-4 • (Q1.a /D4
'
8

) • L 

Adoptamos una tuberia PVC 11 0 mm y con C 

a) Tuberia del bombeo hasta reserva alta 
Q L 

lt/seg m 
0.008950 30 

8.95 1/seg 

D v 
m m/s 

0.0968 1.22 
Tenemos 30 ml, tenemos una perdida de 0,42 m 

PERDIDA POR ALTURA= DIFERENCIA DE COT AS 

CASETA DE BOMBEO: 0 M 

PtRDIDAS LOCALES 

hs=(kv 

CAUDAL MAxiMO DIARIO 

AREA ~=110mm 

RESERVA ALTA: 24M 

0.00895 m3/s 

0.007359386 m2 

v= 0/A= 1.22 

2g= 19.62 m/s2 

HF 
m 

0.42 

TOTAL: 24M 
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4 codos de go• 

hsl= 

hs2= 

hs3= 

hs4= 

Entrada normal de tubo 

hs5= 

Salida de tubo 

hs6= 

Valvula de pies 

hs7= 

total de perd1das locales 

Hs= 

Altura del tanque elevado 

POTENCIA DE LA BOMBA 

IIP=(Q(lps)•ADT(metros 
))/(7S•n(%)/100) 

k= 0.9 

0.07 m 

0.07 m 

0.07 m 

0.07 m 

k= 0.5 

0.04 m 

k= 1 

0.08 m 

k= 1.75 

0.13 m 

0.52 m 

24 m 

Perdidas totales (ADT)= 24.94 

t; COEFICIENTE DE SEGUR IDA[ 0. 75 

H.P. = (8,95 • 24,94)/(75 • 0.75) 

POTENCIA DE BOMBA "Pb" 3.97 HP 

LA POTENCIA DE LA BOMBA SERA DE 5 H P , ADT• 24 M, Qo= 8,95USEG 



CALCULO DE LA BOMBA 
SUMERGIBLE 
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PARROQUIA MARISCAL SUCRE 
CALCULO DE POTENCIA DE BOMBA SUMERGIBLE 

H.P. = (Q • ADT)/(75• Q 

DONDE: 

H.P. = POTENCIA DE BOMBA 
Q = CAUDAL EN L T/SEG 
ADT = ALTURA DINAMINA TOTAL (SUMA DE PERDIDAS DE CARGA) 
(. =- COEFICIENTE DE SEGURIDAD 

ADT = P£RDIDA POR TUBER fA+ POR ESTACI6N DE BOMB EO+ POR ALTURA 

P~RDIDAS POR TUBERfA 

Veronesse-Datei 

h = 9,2 • 10_. • (Qt.1/ D4.a) • L 

Adoptamos una tuberia PVC 110 mm y con Q= 8.98 1/seg 
a) Tuberia del bombeo hasta reserva 

Q L D v 
lt/seg m m m/s 

0.008950 55 0.0968 1.22 

Tenemos 55 ml, tenemos una perd1da de 0,77m 

PERDIDA POR ALTURA = DIFERENCIA DE COT AS 
PLANT A DE TRATAMEINTO: 2M BOMBA SUMERGIBLE: 48 M 

P~RDIDAS LOCALES 

HL=(kv 
"2)/29 

CAUDAL MAxiMO DIARIO 
AREA ¢=110mm 

v= Q/A= 

ADT: so 

0.00895 m3/s 

0.0073594 m2 

1.22 m/S 

2g= 19.62 m/s2 

m 

HF 
m 
0.77 
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codos de go• k= 0.9 

hl1= 0.07 m 

Entrada normal de tubo k= 0.5 

hl2= 0.04 m 

Salida de tubo k= 1 

hl3= 0.08 m 

Valvula de pies k= 1.75 

hl4= 0.13 m 

Total de perdidas locales 

Hl= 0.31 m 

POTENCIA DE LA BOMBA 

HP=(Q(lps)•ADT(metros 
))/(75•n(%)/100) 

Perdidas totales= 51.08 

(, = COEFICIENTE DE SEGURIDA! 0.75 

H.P. = (8,95 • 25,03)/(75 * 0.75) = 

POTENCIA DE BOMBA "Pb" 8.15 HP 

LA POTENCIA DE LA BOMBA SERA DE 10 H.P , ADT• 52,71 M, a- 8,95USEG 
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Calculo del Diametro Economico de Ia Tuberia de 

Succi6n e Impulsion 

F6RMULA DE BRESSE 

D=l*..f(Q )*1000 

CAUDAL 

DIAMETRO 

DIAMETRO 
COMERCIAL 

0.009 m3 /seg 

95mm 

110 mm 



CALCULO DE LA POBLACION FUTURA 
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CALcULO DE LA POBLACION DE DISENO PARA LA PARROQUIA MARISCAL SUCRE 

Poblaci6n actual de Ia Parroquia Mariscal Sucre 

Tabla 1-4 

MARISCAL SUCRE 

Poblacion Actual 1375 Habitantes 

Numero de Viviendas 335 Viviendas 

Densidad I vivienda 4.10 Hab. I vivienda 

Poblaci6n Total Actual: 
( I) P total actual = P actual + P adicional + P flotante 

Tabla 2-4 

MARISCAL SUCRE 
Poblacion Actual 1375 Habitantes 

Poblacion escola r 1090 Alumnos 

Poblaci6n Adicional: P ad icional: 

P adicional = 15% (Poblaci6n Escolar) 

Tabla 3-4 

MARISCAL SUCRE 

Poblacion Escolar 1090 Habitantes 

Poblacion adicional 164 Habitantes 

Poblacion flotante (P flotante): 

P flotante = 20% (Poblaci6n actual) 

Tabla 4-4 
MARISCAL SUCRE 

Poblacion actual 1375 Habitantes 

Poblacion flota nte 275 Habitantes 
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CALCULO DE LA POBLACION DE OISENO PARA LA PARROQUIA MARISCAL SUCRE 

Remplazando en Ia ecuaci6n ( 1 ): 

Poblaci6n futura (P f): 

Poblacion actua l 

Poblacion adiciona l 

Poblacion flota nte 

Poblacion total actual 

donde: 

Ta bla 5-4 

Pa 

P adicional 

P flotante 

P total actual 

P f=Pa(l + i)" n 

P f = Poblaci6n futura, 

P a = Poblaci6n actual , 

1375 
164 
275 
1814 

i = indice de crec•m•ento, 
n = Periodo de d•seiio en aiios 

Tabla 6-4 

MARISCAL SUCRE 

Poblacion tota l actua l Pa 1814 
Iodice de cr ecimiento 1 2.00% 
Periodo de diseno N 25 

habitantes 

habitantes 

habitantes 

habitantes 

af'ios 

Poblacion futura Pf 1814. ( ) ~ 0.020)" 25 

Poblacion futura Pf 1814 * 1. 64 I 0 
Poblacion futu ra Pf 2976 habitantes 

Poblacion fu tura adoptada Pf 2976 habitantes 

La poblacion de diseiio queda: 

Tabla 7-4 
MARISCAL SUCRE 

Poblacion de diseiio I P d I 2976 habitantes 



CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO 
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CAUDAL DE DISE 0 

Caudal medio diario ( Qm. ): 

Qm. = Dot m f * P f I 86400 

Don de 

Qm 
Dotmf 

Caudal med10 dtano, ( I scg.) 

Dotaci6n medta futura, ( I hab/dia) 

Tabla 8-4 Caudales Medios Diarios 
Poblacion futura Pf 2975 habitantes 

Dotacion media fu tura Dotmf 200 I I h I dia 

Caudal medio diario Qm 2975 * 200 86 400 
Caudal medio dia rio Qm 6.89 

Caudal mahimo dia rio (QMD): 

Por lo que, el QMD sera: 

Remplazando. 

QMD KMD*Qm 
QMD 130*Qm 

Tabla 9-4 Caudales Maximos Diarios 
Caudal medio diario Qm 6.89 
Factor de mavoracioo K\110 I 3 
Caudal maximo diario QMD 6,89 * I 30 
Caudal maximo diario QMD 8.96 

I /seg. 

I I seg. 

llseg. 



UNIVERSIDAD CAT0UCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 
FACULTAD DE INGENIERFA 

CAUDAL DE DISENO 

Caudal maximo horario (QMH): 

Con lo anterior, los caudales maximos horarios, senin: 

QMH = KMH * Qm 

Remplazando: 

Tabla 10-4 Caudales Maximos Horarios 

Caudal medio diario Qm 6.89 I I seg. 

Factor de mavoracion KMH 2 
Caudal maximo horario QMH 6,89 * 2 
Caudal maximo horario QMH 13.78 I I seg. 

Captacion: 

Q captaci6n = KMD * f 

a a - au a es e ap1aCIOD T bl II 4 C d I d C t . ' 
Caudal maximo diario QMD 8.96 I I seg. 

Factor de mavoracion f 1.05 
Caudal de captacion Qcap 6,89* 1,05 
Caudal de captacion Qcap 9.40 I I seg. 



CALC LO DEL DIME SIO AMIE TO DE LAS 
RESERV DE ALMACE AMIE TO PARA LA 

PARROQUIA MARISCAL lJCRE 
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DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO 
MARISCAL SUCRE 

Poblaci6n 

Dotaci6n 

Caudal media diario 

Factor del dfa de maximo consumo 

Caudal maximo diario 

Factor de Ia hora de maximo consumo 

Caudal maximo horario 

Reservorio 
Porcentaje de regulaci6n 

Volumen de regulaci6n 
Volumen de protecci6n contra incendios 
El volumen de reserva para incendios,en este coso, se cafculara en base of caudal de 5 

1/s para un tiempo de 2 h 

Volumen de emergencia 
Lo norma indica que no requiere volumen de emergencia, pero debido a que existe 

zonas de cultivo de porcedera o colculor un vofumen de emergencia 

b . 3 reserva aJa m 

reserva alta m3 (30%) 

2975 hab. 

200 1/hab/dfa 

6.891/s 

1.3 

8.951/s 

2 

13.771/s 

30% 

178.50 m3 

36.00 m3 

44.63 m3 

259.13 m3 

77.74 m3 
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DIMENSIONES DE LOS TANQUES DE LA RESERVA BAJA Y LA RESERVA ALTA 

vol m3 radio (m) pi Diametro area altura vol m3 

259.13 m3 5 3.1416 10 78.54 3.4 267.04 

77.74 m3 2.5 3.1416 5 19.64 4 78.54 
-·-·--



RES LTADO OBTENIDOS DE LA SIMULACION E 
ELWATERCAD 



PRESJONES E LOS NODOS DEL DISENO PLANTEADO 
POR EL MUNICIPIO DE MILAGRO 
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Tramo Elevaci6n (m) Demanda (L/s) Gradiente Hidraulico (m) 

N-1 21.79 0 27.19 
N-2 21.92 1 27.81 
N-3 21.94 2 28.47 
N-4 22.92 1 29.66 
N-5 22.59 1 29.72 
N-6 22.82 0 29.97 
N-7 22.82 0 29.96 
N-8 22.83 1 29.85 
N-9 22.87 1 29.9 

N-10 21.49 1 30.08 
N-11 22.95 0 29.66 
N-12 22.91 1 31.55 
N-13 22.95 1 29.85 
N-14 22.91 1 29.86 
N-15 22 2 27.94 
N-16 22.25 1 27.96 
N-17 21.56 1 27.28 
N-18 21.79 1 27.22 
N-19 21.93 1 27.14 
N-20 21.93 1 27.17 
N-21 23.09 2 30.47 
N-22 22.57 1 29.93 
N-23 23.09 0 30.45 
N-24 22.59 0 29.94 

N-25 22.91 1 32.03 

Presion (m H20) 

5.4 
5.9 
6.5 
6.7 
7.1 
7.1 
7.1 
7 
7 

8.6 
6.7 
8.6 
6.9 
6.9 
5.9 
5.7 
5.7 
5.4 
5.2 
5.2 
7.4 
7.3 
7.3 
7.3 
9.1 



Of E- 0 GEOMETRICO Y VELOCIDADES EN LAS 
T BERIAS DEL DISE- 0 PLANTEADO POR EL 

MUNICIPIO DE MILAGRO 
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Tramo lon1ltud (m) Nodo lnlcial Nodo Final 

T-12 116.82 N-5 N-4 

T-27 122.84 N-10 N-9 

T-29 222.15 N-9 N-8 

T-30 128.51 N-8 N-13 

T-13 128.74 N-4 N-11 

T-14 15.74 N-4 N-14 

T-21 106.21 N-13 N-14 

T-17 67.14 N-6 N-7 

T-18 120.86 N-12 N-6 

T-11 96.48 N-4 N-3 

T-10 101.36 N-3 N-15 

T-7 49.68 N-15 N-2 

T-9 195.4 N-16 N-5 

T-6 114.71 N-15 N-16 

T-8 111.21 N-2 N-17 

T-1 67.14 N-1 N-18 

T-2 104.82 N-18 N-16 

T-5 118.09 N-18 N-19 

T-4 104.59 N-19 N-20 

T-3 106.61 N-20 N-16 

T-25 76.88 N-12 N-21 

T-26 156.47 N-21 N-10 

T-22 137.92 N-13 N-22 

T-28 115.63 N-9 N-22 

T-23 64.66 N-22 N-23 

T-24 16.89 N-23 N-21 

T-15 11.9 N-5 N-24 

T-16 74.11 N-24 N-6 

T-31 10.86 R-1 N-24 

T-20 121.44 N-14 N-25 

T-19 15.5 N-25 N-12 

T-32 12.89 R-3 N-25 

Dilimetro (mm) Material Hazen-Williams C caudal (l/s) Velocidad (m/s) P~rdida por Gradientes(m/m) 
79.2 PVC 150 1 0.18 0 
79.2 PVC 150 2 0.31 0.001 
79.2 PVC 150 1 0.12 0 
79.2 PVC 150 0 0.03 0 
96.8 PVC 150 0 0.05 0 
79.2 PVC 150 -5 1.02 0.013 
79.2 PVC 150 0 0.08 0 
79.2 PVC 150 0 0.1 0 
52 PVC 150 2 0.79 0.013 

79.2 PVC 150 5 1 0.012 
79.2 PVC 150 3 0.63 0.005 
79.2 PVC 150 2 0.43 0.003 
79.2 PVC 150 -4 0.85 0.009 
79.2 PVC 150 -1 0.11 0 
52 PVC 150 1 0.46 0.005 
52 PVC 150 0 0.13 0 
52 PVC 150 -1 0.57 0.007 
52 PVC 150 0 0.16 0.001 
52 PVC 150 0 0.1 0 
52 PVC 150 -1 0.58 0.007 

79.2 PVC 150 5 1.07 0.014 
79.2 PVC 150 2 0.43 0.003 
52 PVC 150 0 0.14 0.001 
52 PVC 150 0 0.09 0 
52 PVC 150 -1 0.61 0.008 : 

79.2 PVC 150 -2 0.33 0.002 
79.2 PVC 150 -6 1.24 O.Ql8 
79.2 PVC 150 -1 0.16 0 
96.8 PVC 150 6 0.76 0.006 
79.2 PVC 150 -6 1.22 0.018 
79.2 PVC 150 8 1.65 0.031 
96.8 PVC 150 15 2.04 0.036 



AREAS DE I FLUE CIA DEL DJSENO PLANTEADO 
POR EL MUNICIPIO DE MILAGRO 



UNIVERSIDAD CAT6LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ELEVACI6N 
, 

AREA AREA 
TRAMO 

(m) (m2) (Hectareas) 

N-1 21.79 34395.47 3.44 

N-24 22.59 38631.46 3.86 
N-7 22.82 9019.85 0.90 

N-12 22.91 34260.86 3.43 

N-4 22.92 31083.77 3.11 

N-17 21.56 43801.17 4.38 

N-8 22.83 33919.09 3.39 

N-10 21.49 33160.20 3.32 

Qm QMH 

(Its/ seg) (lts/seg) 

0.92 2.75 
1.03 3.09 
0.24 0.72 
0.91 2.74 
0.83 2.49 
1.17 3.51 
0.90 2.71 
0.88 2.65 



AREAS DE I FL E CIA DEL DISE- 0 
PLANTEADO POR A ORES PE A TEZ 



UNIVERSIDAD CAT6LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACUL TAD DE INGENIERfA 

ELEVACI6N AREA AREA 
TRAMO 

(m) (m2) (Hectareas) 

N-3 22.94 43588.62 4.36 
N-1 22.94 18838.03 1.88 

N-14 22.39 34948.63 3.49 

N-9 22.25 42353.83 4.24 
N-8 22 34275.89 3.43 

N-20 23.43 26906.26 2.69 

N-18 22.91 25110.03 2.51 

N-11 21.73 32323.77 3.23 

Qm QMH 

(Its/ seg) (lts/seg) 

1.16 3.49 

0.50 1.51 
0.93 2.80 
1.13 3.39 
0.91 2.74 
0.72 2.15 
0.67 2.01 

0.86 2.59 



PRESIO ES E LOS NODOS DEL DISENO 
PLANTEADO POR A ORES PE A TEZ 



UNIVERSIDAD CAT6LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACULTAD DE INGENIER[A 

Tramo Elevaci6n (m) Demanda {l/s) Gradiente Hidraulico (m) 

N-2 22.93 0 4253 

N-3 22.94 0 41.49 

N-4 22.95 2.08 41.09 

N-5 21.7 0 40.7 

N-6 21.6 0 40.29 

N-7 21.34 2.21 40.12 

N-8 22 1.41 40.24 

N-9 22.25 0 40.11 

N-10 21.79 0 39.94 

N-11 21.73 3.26 39.77 

N-12 21.93 0 39.93 

N-13 21.94 0.85 40.41 

N-14 22.39 1.05 40.32 

N-15 22.92 0.71 40.61 

N-16 22.59 0.57 40.47 

N-17 22.79 0.55 40.49 

N-18 22.91 1.78 40.59 

N-19 23.09 0.91 40.92 

N-20 23.43 1.07 40.88 

N-21 23.45 0 40.92 

N-22 23.45 0 40.92 

N-23 23.46 0 40.93 

N-24 23.43 0 40.95 

N-25 21.49 1.37 40.96 

N-26 22.87 1.07 41.24 

N-27 22.57 0.78 41.15 

N-28 22.83 1.22 42 

Presi6n (m H20) 

19.6 

18.5 
18.1 
19 

18.7 

18.7 

18.2 
17.8 
18.1 

18 

18 
18.4 
17.9 
17.7 

17.8 
17.7 
17.6 

17.8 
17.4 

17.4 
17.4 

17.4 
17.5 
19.4 

18.3 
18.5 

19.1 



Dl E- 0 GEOMETRICO Y VELOCIDADE E LAS 
TlJBERIAS DEL Dl E- 0 PLA TEA DO POR 

A DRE PEA TEZ 



+ 
Tramo 

P-30 

P-7 
P-26 

P-19 

P-16 

P-14 

... P-13 

P-21 

P-11 

P-20 
P-10 

P-9 

P-8 

P-6 

P-5 

P-12 
P-28 
P-33 

P-32 

P-18 

P-29 

P-22 

P-27 

P-25 

P-24 
P-23 

P-31 

P-15 

P-17 

P-1 

P-37 

P-34 
P-35 

P-36 

P-4 
P-3 

P-2 

UN IVERS I DAD CAT6UCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 
FACULTAD DE INGENIER(A 

Lonaitud (m) Nodo ln lclal Nodo Final DJametro lmm) 

90.68 N-24 N-19 50 

76.46 N·6 N-8 50 
27.4 N-20 N-21 50 

96.83 N-15 N-16 79.2 

78.16 N-5 N-13 79.2 

100.14 N-14 N-13 79.2 

115.1 N9 N-14 79.2 

69.52 N 16 N-17 79.2 

101.32 N-11 N-12 79.2 

91.7 N-16 N-14 79.2 

114.44 N-10 N-11 79.2 

106.05 N-9 N-10 79.2 

100.76 N-8 N-9 79.2 

61.9 N 6 N-7 79.2 

118.56 N-5 N-6 79.2 

108.17 N 12 N-9 79.2 

62.04 N-22 N-23 79.2 

115.15 N-26 N-27 79.2 

116.45 N-25 N-26 79.2 

91.96 N-15 N-13 79.2 

120.08 N-23 N-24 79.2 

107.52 N-17 N-18 79.2 

18.05 N 21 N-22 79.2 

144.7 N-19 N-20 79.2 

94.68 N 18 N-19 79.2 

126.8 N-18 N-15 79.2 

6028 N-24 N-25 79.2 

119.01 N-13 N-8 96.8 

108.37 N-4 N-15 96.8 

28.48 N 1 N-2 96.8 

97.03 N 28 N-2 96.8 

77.55 N 27 N-19 96.8 

141.81 N-27 N-3 96.8 

222.26 N-26 N-28 96.8 

76.35 N-4 N-5 96.8 

17 N-3 N-4 96.8 

27.02 N-2 N-3 96.8 

Material Hazen-Williams C C.udal (l/s) Velocldad (m/s) Perdlda por Gradlentes(m/m) 

PVC 150 0.2 0 .1 0 

PVC 150 0 .3 0 .15 0 .001 

PVC 150 -0.44 0 .23 0 .001 

PVC 150 1.57 0 .32 0 .001 

PVC 150 2.62 0 .53 0.004 

PVC 150 -1.17 024 0001 

PVC 150 -1.78 0 .36 0 .002 

PVC 150 -0.67 0 .14 0 

PVC 150 -1.65 0.34 0.002 

PVC 150 1.67 0 .34 0 .002 

PVC 150 1.61 0 .33 0 .002 

PVC 150 1.61 0 .33 0 .002 
PVC 150 1.48 0 .3 0 .001 

PVC 150 2.21 0 .45 0 .003 

PVC 150 2.51 0 .51 0 .004 

PVC 150 -1.65 0 .34 0 .002 
PVC 150 -0 .44 0 .09 0 
PVC 150 1.12 0 .23 0 .001 

PVC 150 -2.01 0.41 0 .002 

PVC 150 1.98 0.4 0002 

PVC 150 -0.44 0.09 0 

PVC 150 ·1.22 0.25 0 .001 

PVC 150 -0 .44 0.09 0 

PVC 150 0.63 0 .13 0 

PVC 150 -2.49 0 .51 0 .003 

PVC 150 -0 .51 0.1 0 

PVC 150 -0.64 0 .13 0 

PVC 150 2.59 0 .35 0 .001 

PVC 150 4.77 0.65 0 .004 

PVC 150 20.89 2.84 0.067 

PVC 150 -5.42 0.74 0.005 

PVC 150 3.83 0.52 0 .003 

PVC 150 -3.5 0 .48 0 .002 

PVC 150 -4.2 0 .57 0 .003 

PVC 150 5.13 0.7 0 .005 

PVC 150 11.98 1.63 0024 

PVC 150 15.47 2.1 0 .038 



PRESUPUESTO REFERENCIAL 



....:±:.. UNIVERSIDAD CAT6UCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL w FACULTAD DE INGENIERrA 

ITEM RUBRO 

A CONSTRUCCION DE POZO PROFUNDO 
I Transportee mstalac16n de eqUipo 

2 Po1o e"ploratorio p1loto 

3 Poto defimu' o 
4 Tuberia PVC 0s 200 nun " 6 m. 1.25 Mpa 
5 Construcc16n ranuras PVC 200 nun ~ I 6 Mpa 

6 F1ltro de grava 

7 Bomba surnerg.ble I 0 HP 

8 Ensa~o de bombco 
9 T ablero cleclrico para bomba de I 0 HP 

10 lnstalac16n de bomba, mcl~c acccsorios 
II Limp1et.a y desarrollo con airc comprimido 
12 Annlisis fisico-qulnuco 
13 lnforme tccnico 
14 Summ1stro e instalacion de tuberia PVC de II 0 mm 

15 Ensayo de Rcs•st" •dad y Rcg1stro Eleclrico 

8 CERRAMIENTO 
I Rcplantoo y nn elac•<'>n 
2 L1mpieta y desbrocc a mano 

3 Exca•ac•<'>n a maquma 
4 Rcllcno compactado de lastre inc. Transporte 
5 Colwnnas fc=210 Kg/cm2 

6 V•gas fc=2l0 Kg/cm2 

7 Muro de borrrugon c•clopeo 
8 Pnrt:dcs de Bloque ~ 0,10 m 

9 Acero de refuerz.o F) = 4200 kg/cm2 

10 Ccrranuento con malla 
II Pucrta de malla 

UNlOAD 

GBL 
ML 
ML 
ML 
ML 
ML 

u 
H 
li 

GBL 
GBL 

u 
u 

ML 

GBL 

M2 
M2 
M3 
M3 
M3 
M3 
M3 
M2 

KG 
M2 
M2 

PRECJO 
PRECIO TOTAL 

CANTIDAD UNTTARJO 
USD 

USD 

1.00 899.99 89999 
120.00 55.43 6,65 1.60 
120.00 11 6.40 13,968.00 
100.00 45.75 4,575 00 
20.00 61.39 I ,227 80 

120.00 16 46 1,975 20 
100 2,600 00 2,60000 

48 00 12 00 576 00 
100 1.650 00 1,65000 
1.00 3,538 00 3,538 00 
1.00 70000 70000 
1.00 122.00 122 00 
100 183 00 183 00 
800 41 70 333 60 
1.00 8,000 00 8,000 00 

Subtotal $ 47,000.19 

1.432.80 0 79 1,13 191 
1,432.80 I 17 1,676 38 

257.90 3.7 1 956.82 
9. 10 20. 15 183.28 
3.40 285 03 969.10 

15.16 294 64 4,466.74 
24 26 229 81 116 45 
88 56 19 89 1,761 12 

827 70 2 45 2,027 87 

295.20 65.00 19,188 00 
12 00 63.83 765.96 



..LI::L UNIVERSIDAD CAT0UCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL w FACULTAD DE INGENIERfA 

ITEM RUBRO 

12 Enluc•do exterior 
13 Enluc1do de F1los 

14 Tubo rectangular de 2"x I 1/2" nat. 

15 Tubo 4"xl 3/4" (Pcsndo) nat 

16 Pmturn cxtenor 

17 Alambrc de puas # 14 

18 B1sagras de Vn•,en 

c GARITA DE GUARDIAN 

I Excavaci6n a maquina 

2 Rclleno compnctado de 1astre me. Trnnsporte 

3 Rcplantillo rc' 180 Kg/cm2 

4 Plintos rc=21 0 Kg!cm2 

5 R.iostras rc,...21 0 Kg/cm2 

6 Columnas rc 210 Kg/cm2 

7 Paredes de B1oque e 0.10 m 

8 Vigns rc=21 0 Kg/cm2 

9 Acero de refuerz.o F~ .. 4200 kg/cm2 

10 Enluc1do de Tumbado 

II Enluc1do de columna 

12 Enluc1do de paredes 

13 Enluc1do de '•gas 

14 Enluc•do de Filos 

15 Pintura C'l.tema 

16 Pmtura intcma 

17 Piso de horm•gon paleteado e · 8 em 

18 Ventanas de alumm•o y v1dno 

19 Puerto de madera 0 70X2 00 

U~IOAD 

M2 
ML 

u 
u 

M2 
ML 

u 

M3 
M3 

M2 

M3 

M3 

M3 

M2 

M3 

KG 
M2 

M2 

M2 

M2 

ML 

M2 

M2 

M2 

M2 

u 

PRECIO 
PRECIO TOTAL 

CANTIDAO UNIT ARlO 
USD 

USD 

177 12 12 45 2.205 14 
147.60 3.42 504 83 
28 00 21 18 593 04 

100 46.40 46 40 
295.20 6.87 2,028 02 
151.60 0.70 106 12 

I 00 21.80 21 80 
Subtotal s 38,748.98 

19.80 3.71 7147 
11 88 20.15 239 4 1 
400 8.63 34 52 
096 169.42 162.64 
0.41 181.27 73 96 
0 68 285.03 192.40 

37.34 19.89 742.59 
061 294 64 180 32 

1611.80 2.45 3,948 91 
1980 15.71 311 10 
10.80 5.87 6340 
37 34 12.45 464 91 

4.08 6.98 28 48 
14 80 342 so 62 
37.34 6.87 256.54 
54.08 6.23 336 93 
19.80 14.83 293 67 
10 72 102.75 1, 101 27 
1.00 228.25 228.25 



..Lt.... UNIVERSIDAD CAT6liCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

'W FACULTAD DE INGENIERfA 

ITEM RUBRO 

20 Pucru de madera 0,90X2.00 

21 MesOn 

22 lnodoro 

23 La' abo pedestal 
24 Punto de Ob'\13 potable 

25 Caja de breJ..er 

26 Losa para panel de control de bomba fc=2 10 Kg/em2 

27 Puntode lw 

28 Punlos de lomacomente 110 V 

29 Puntos de tomncomente 220 V 

30 Punlo de agua serv1da 
31 Puntos de telcfono 

32 Tanque scptlCO rc ,2110 Kglcm2 

33 Cerradurn de Porno de Pucrta de Bai\o Km.J..set Bronec 

D OFICI!'It.\ AD\11~1STRATI\ A \ BODEGA 
I E'\t~\OCJ6n a maqwna 

2 ReUcoo compactado de lastre inc. Transportc 
3 Rcplantlllo fc• I!IO Kg!cm2 
4 Plmtos fc• 210 K~'em2 

5 R1ostrns fc .. 2 1 0 Kg/cm2 

6 Colwnnas fc 210 ._ ~~!cml 

7 Paredes de Bloque e" 0, 10 m 

8 V1gas fc 210 Kg/em2 

9 Acero de refucrto F\ 42CXl J..g/cm2 

10 Enluc1do de Twnbndo 
II Enluc1do de columna 
12 Enluculo de pnrcdc:. 
13 Enlucido de 'igns 

llNl0\0 

u 
ML 

u 
u 

PTO 

u 
MJ 

PTO 

PTO 

PTO 

PTO 

PTO 

u 
u 

M3 
M3 
M2 
M3 
M3 
M3 
M2 
M1 

KG 
M2 

M2 
M2 
M2 

PR£CIO 
PRECIO TOTAL 

CA~TIOAO UNIT ARlO 
uso LSD 

I 00 245 35 245.35 
100 44 14 4-U4 

100 92 50 92.50 
100 110.34 11 0.34 

100 57 78 57 78 

100 252.86 252 86 

5 30 210.98 1,119 14 

700 42.13 294 91 

200 39 88 79 76 

I 00 87.9 1 !!7 91 

100 44 21 44 21 
I 00 67.84 (>7 84 

100 935 94 9:l5 94 

200 27 84 'i568 

Subtotal s 12,271.75 

148 83 3 71 551 16 
89 30 20 15 1.799 35 
900 8 63 7767 
3% 169.42 670.90 

2 02 181 27 3(>6.17 

141 285 03 400.82 
105 44 19.89 2,0%80 

3 03 294.64 !192.76 
8,13691 2.4'1 19,935.42 

148 83 15 71 2.1311 12 

22 .50 5 87 13201! 
105 44 12.45 1,312.73 

21 00 691! 146.51! 



....&±..... UNIVERSIDAD CAT0UCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL "W FACULTAD DE INGENIERfA 

ITEM Rt:BRO 

14 Enlucido de Fil~ 
15 Pintura e'\lema 
16 Pintura intcma 
17 Contrapisos de Hormigon Stmple 
18 Ceranuca 20X20 gris 

19 Losa de hormigon fe 210 l(g!cm2 

20 VenUlna de ,·,dno 4 mm 'r aluminio 

21 Puerta de mAdera 0 70\:2.00 

22 Pucrta de madera 0.90X2 00 

23 Punto de agua potable 

24 CaJa de brckcr 
25 lnodoro 
26 Lavabo pedestal 

27 Punto de IUJ'. 
28 Puntos de tomncorricnte 110 V 

29 Puntos de tomacomentc 220 V 
30 Punto de agua .scr\'ida 
31 Puntas de tclcfono 

32 Cerradura de Porno de Puerta de Bniio K''ikset Bronec 

E T ABLERO DE CO'VI'ROL 
I E:\ca' acton a mnquma 
2 Rclleno compactAdo de lastre inc. Transporte 

3 CaJa de Breakers 
4 Acomettdo de rnodidor a CaJa de Breakers 
5 Manpostcna re,ocado e• 9 mm 

6 Rcplanttllo fc 180 Kg/cml 
7 Losa de honntgon fc 2 10 Kglcm2 

8 Enluctdo C'\terior 

UNlOAD 

ML 
M2 
M2 
M2 
M2 
M3 
M2 

u 
u 

PTO 

u 
u 
u 

PTO 

PTO 
PTO 
PTO 
PTO 

u 

M3 
M3 

u 
ML 
M2 

M2 
M3 
M2 

PRECIO 
PREC 10 fOT\l 

CANTIOAO UNIT ARlO uso uso 
14 00 3 42 47.88 

105 44 6!17 724.37 
13944 6 23 86K.71 
148 83 12 68 I.!IK7 07 
148 83 24 56 3.655 26 
29 77 210 98 6.2K0.03 
IK 00 102 75 1.!149 50 
500 228 25 1.141 25 
300 245 35 736 05 
1.00 57 78 'i7 78 
I 00 252 !16 2'\2.86 
300 92.50 277 50 
3 00 110 34 33 1 02 

20.00 42 13 !142.60 
14 00 39 88 'i'i8 32 
400 39 88 I 59.52 

300 44 21 IJ2 6J 

1.00 35 99 1599 

8.00 27.84 222.70 

Subtotal $50,782.60 

086 3 71 3.21 
0.54 20 15 10.81! 

200 225 00 450 00 

10000 4 68 468 00 

3 24 20 16 65 32 

1.08 8 63 9 32 
0.17 210.98 36 01! 
374 12 45 46.61 



...Lt:.... UNIVERSIDAD CAT6LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 'W FACULTAD DE INGENIERJA 

ITEM RUBRO 

9 Pucrta de varilla cuadrada de 1/2" 
10 Tablcro med1dor 
I I Acero de refuer.r.o Fy = 4200 kg/cm2 

12 81sagras de Va1ven 

F PLANT A DE TRATAMIENTO DE AA.PP 
I Exca\ IIC16n a maquina 
2 Rcllcno con piedra bola inc Transporte 

3 Rcllcno compactado de lastrc inc. Transporte 
4 Losa de horm1gon de cubicrta fc=240 Kg/cm2, e-40 em 

5 Plantn compacta con Lorres de aircacion 

6 Acero de refuert.o F~ = 4200 kg/cm2 

7 Replantlllo fc· 180 Kglcm2 

G TA!\QLE DE RESERVA BAJA 
I Excavac16n a mliqwna 
2 Relleno con piedra bola inc Transporte 
3 Rcllcno compactado de lastrc me. Trans porte 
4 Rcplant1llo fc 180 Kg/cm2 

5 Losa de horm1g6n fc'-'280 kg/cm2 

6 H S1mple Pared Resen a baJa fc"'280kg/cm2 

7 H S1mple Tapa Resena BaJa fe""240kg/cm2 

8 H Sunple Columnas centrales R.B fe 240kg/em2 

9 Acero de rcfuer1o F\ 4200 kg/cm2 

10 Tapa \ielahca R B 
II Enluc1do ex tenor 
12 Enluc1do mtcrior unpcrmcablluado 

H CASET A DE BOMBEO 

UNlOAD 

u 
u 

KG 
u 

M3 
M3 
M3 

M3 
GBL 
KG 
M2 

M3 
M3 

M3 
M2 
MJ 
M3 
MJ 
M3 
KG 

u 
M2 
M2 

.. 

PRECIO 
PRECIO TOTAL 

CANTlDAD UNIT ARlO 
USD 

USD 

2.00 175.30 350 60 
I 00 462.70 462 70 

12.76 2.45 31 26 
100 21 80 21 80 

Subtotal s 1,955.78 

244 82 3.71 90827 
6120 42.3 2.588 93 

183 61 20 15 3.699.78 
48 96 295.57 14,472 05 

I 00 120,000.00 120,000.00 
9,915 05 2.45 24,291 87 

122.41 8.63 1,056.38 
Subtotal s 167,017.28 

242 00 3.71 897.821 
12100 42.3 5.1 18.30 
12100 20. 15 2,438.15 
78.54 8.63 677.82 
23.56 359.43 8,469.16 
23 56 352.62 8,308.43 
17 28 329.36 5,690.95 
I 08 319 43 344.98 

13260 42 2.45 32,488 03 

200 14091 281.82 
94 25 12 45 1,173.39 
94.25 15 64 1.474.04 

Subtotal $67,362.89 



.....±.... UNIVERSJDAD CAT6LJCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL w FACULTAD DE JNGENIERrA 

ITEM RUBRO 

1 Excavaci6n a maquina 
2 Relleno compactado de lastre inc. Transporte 

3 Replantillo fc= 180 Kg/crn2 
4 Phntos fc 210 kg/cm2 
5 Columnas f'c=21 0 Kg/cm2 

6 Rioslra rc 2 1 0 kg/cm2 
7 Vigas fc=210 Kg/cm2 
8 Acero de refuer1..o Fy = 4200 kg/cm2 

9 Mamposteria revocada e=9 em. 
10 Enlucido de paredes 
11 Piso hormigon paleteado 

12 Puerta de Hierro Cuarto de Bomba 
13 Estructura metalica de cubierta 
14 Placa ondulada - I 0' Eternit 

15 Bomba centrifuga de 5 HP 
16 Tubo pead pe I 00 pn I 0 bars sdr I 7 diam 110 mm 
17 Cerradura Metalica de Puerta de Hierro 

18 Puerta de madera 0.90X2.00 
19 Ccrradura de Porno de Puerta de Bafto K"ikset Bronec 
20 Vcntana de vid.rio 4 mm y aluminio 

21 Doble viga carril del puente grua con carro elevador 

I CUARTO DE TRANSFORMADORES 

l Excavaci6n a maquina 
2 Relleno compactado de lastre inc. Transporte 
3 Replantillo f'c= I SO Kg/cm2 
4 Plintos f'c=2 I 0 Kg/cm2 
5 Riostras f'c=2 1 0 Kg/crn2 
6 Columnas fc=210 Kglcm2 

-------------------

PRECIO 
PRECIO TOTAL 

UNIDAD CANTIDAD UNIT A RIO 
USD 

USD 

M3 170.23 3.71 631.54 
M3 102.14 20.15 2,058.05 
M2 15.00 8.63 129.45 
M3 6.60 169.42 1,118.17 
M3 4.36 285 14 1,243.03 
M3 4.19 181.27 759.41 
M3 5.75 294.64 1,694.03 
KG 423. 19 2.45 1,036.81 
M2 246.45 20.16 4,968.37 
M2 246.45 12.45 3,068.27 
M2 170.23 14.83 2,524.47 

u 1.00 175.30 175.30 
M2 130.86 36.40 4,763.29 
M2 52.00 14.42 749.84 

u 2.00 1,307.00 2,614.00 
M 50.00 7.80 39o.oo; 

u 1.00 35.50 35.501 
u 1.00 245.35 245.35 
u 1.00 27.84 27.84 

M2 5.49 102.75 563.79 
GBL 1.00 4,000.00 4.000.00 

Subtotal s 32,796.51 

M3 72.96 3.71 270.68 
M3 43.78 20.15 882.09 
M2 5.12 8.63 44 19 
M3 2.30 169.42 390.34 
M3 1.01 181.27 182.50 
M3 1.20 285.14 342.17 



+ UNIVERSIDAD CAT6LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 
FACULTAD DE INGENIERfA 

ITEM RUBRO 

7 Vtgas fe=21 0 Kg/em2 
8 Al%ro de rcfucr 1.0 F) 4200 kg/em2 
9 Mampostena m ocada e 9 em 
10 Ptso homug6n palctcado 
II Estructura metAlten de eubtertn 
12 Plaen ondulada - I 0' Etenut 
13 Malia clcctrosoldada 
14 Puerta de Htcrro Cuarto de Bomba 
15 Ccrradura Metaliea de Puerta de Hierro 
16 Tranforrnadores de 150kva 
17 Generadores electncos de 150 Kpa 

J TAN QUE ELEV ADO 
I E"ca,·act6n a maquma 
2 Relleno con ptcdra bola me. Transporte 
3 Rclleno compnctado de lastre me. Transporte 
4 Replanttllo fc- 180 Kglcm2 
5 Losa de horrntg6n de ctmcntacton fc 280 kg/cm2 
6 H Sunple en colurnnas R A fc· 280 l glcm2 
7 Vtgas fc,..2 1 0 Kglcm2 

8 Honmg6n Stmple en Tanque Fle,ado fc .. 280kg/crn2 
9 Al%ro de refuerzo F, = 4200 kg/crn2 
10 Escalera, Cerco Alto y Tapa Supenor Tanque Elevado 
11 Enluctdo extenor 
12 Enlucido mtcnor impcrrncabiluado 

K INSTALAOON DE LA REO DE AA.PP 

I Corte de Ia carpcta nsfaltica existente 

2 Rettro de los ado<tumes extslentes 

UNlOAD 

M3 
KG 
M2 
M2 

M2 
M2 
M2 

u 
u 
u 
u 

M3 
M3 
M3 
M2 
M3 
M3 
\13 
M3 
KG 

GLB 
M2 
M2 

M2 
M2 

PRECIO 
PRECIO TOTAL 

CANTIDAD UNlTARIO 
USD 

t:SD 

I 87 294.64 551 57 
58 48 2.45 143.28 

115.50 20.16 2,328 48 
58 48 14 83 867 26 
73.63 36.40 2,680 20 

73 63 14.42 1,061 77 
58 48 14 63 855 56 

1.00 175.30 175.30 
1.00 35.50 35 50 
1.00 18,000.00 18,000 00 
I 00 70,000.00 70,000.00 

Sub Total s 98,810.89 

109 52 3.71 406 32 
54 76 42.3 2.316 35 
54 76 20.15 1, 103 41 
54 76 8 63 472 58 
27 38 35943 9.841 19 
36 79 319 43 11.751 09 
202 394 64 795.59 

51 13 288 82 14.767 23 
23755 93 2.45 58,202.02 

100 3,145 75 3.245.75 
188.50 12 45 2,346 78 
188.50 15.64 2,948.08 

Subtotal s 108,196.39 

416.60 2.1 874.86 
1641.27 1.7 2,790 16 



.....d... UNIVERSIDAD CAT6LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 'W FACULTAD DE INGENIERfA 

ITEM RUBRO 

7 CarpcLa asfaiLJca e=2" 

8 Cmtas phisucns demnrcaci6n areas de trnbnjO 

9 Equipos de seguridad industnnl para trabnJndores 

10 Rotulos ~ sei\ales prevent.J\IlS (50•70cm) 

II Sei\ales espcc1ales (ehalecos) 
12 SenaJes ponatlles (conos) 
13 Agua para control de poho 

UNJDAD 

M2 

ML 

u 
u 
u 
u 

M3 

PRECIO 
PRECIO TOTAL 

CANTIDAD UNIT A RIO 
USD 

USD 

2057.87 8 35 17,183 20 

3429.78 0.2 685.96 

50.00 40 65 2,03250 

20.00 I 15 98 2.3 19 60 

50.00 12 I 605 00 

20.00 23 72 474 40 

240.00 2 88 691 20 

Subtotal $ 194,952.00 

TOTAL s 862,636.34 



CRONOGRAMAVALORADO 



$ UNIVERSIDAO CATOOCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 
FACUlTAO DE INGENIER(A 

ITt.\ I RlDRO 

A COl\STRl CCJO~ 0~ I'OZO PROFl"',lXl 

I r._..·-•-
2 PoliO~ pjlooo 

) l'l>m~ 

• Tubetu P\'C 0 200 mm x 6 m, I 25 \too 

s C~,_..P\C200-•16Mc-

6 Fillro degrav.o 

7 Bomba~IOHP 

8 F..,...,o de bombco 

9 T .JMao electn..o ooro bombl de 10 I IP 

10 1NlAbci6n de bomba, ""''"'• """""""" 

II Lompicu y deurroiJo <on ~~n compnnuclo 

12 MWia ~qumico 

13 Wonn<: t6cruoo 

14 S..,........., c _._de IUbcna PVC de 110 mm 

IS i£.nuyo de R..,.IM<bd y R- E~tnco 

8 ClRJU.\fiE.VI'O 

I ReP&- y w\doci6n 

2 u.-u~· -.ccom.w> 

l [."""'XiOa I--
4 Rclcno CCIIIW*udo de~ me: . T,_e 

s c.,._ rc• 210Ki<m1 

6 v- rc• 210 uom2 

7 ).lurode-~ 

I PIIR<IcsdeBioQ\ICt O,IOm 

9 A;;.cro de rcfuo:m F - 4 ~ 4 cm2 

10 Cemmicnlo <on Nlla 

II Pumo de mallo 

12 Enluciclo exterior 

13 EnJu,.oclo de fioo 

l ,,ll)\0 

Gill 

\D 

\D. 

Ml 

.\1 

\II 

u 

II 

u 

OBI 

Gill 

t. 

u 

\1l. 

GOI 

Soll4<>tal 

.\11 

M2 

,\13 

~0 

\ll 

~0 

\0 

M2 

!>G 

M2 

Ml 

M2 

M 

I>RECJO IIHIPO l.' \t£SU 
TOTAL I 1 J • s 6 7 8 9 10 II 11 

19999 19999 

6.65160 66516 

11.96Ul0 5~11.2 13101 

4,S7S.OO IIJO 274S 

1,22710 491.12 736.61 

1,97520 790.0* IIIS. l2 

2.60000 2600 

576.00 S76 

1,6SO.OO 16SO 

J,SJ& 00 141S 2 2122.1 

700.00 700 

12200 122 

183.00 18) 

33360 13344 20016 

1.000.00 &000 

47 000 19 

I 131 .91 1131 91 

1.676.31 1676.31 

9S611 9S612 

1132& 113.2& 

96910 290n 67137 

4.466.74 1340022 3126 711 

11645 6917 46SI 

1,761.12 1o~6n 7~-wl 

2.021.11 601.l61 1111« 601l01 

19,11300 7675 2 11512.1 

765.96 76S.96 

2.205. 14 220SH 

~.83 5()4.33 
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Ill:\ I IU BRO 

25 C•1o 4c ltrda' 

26 1.- ...,.I'II'CI c1e ..-, • Iomba r.,. 210 "' ont2 

:7 _ ..... 
n -cle--110\" 

29 Puntul cle IOtii.I<Cr1'lrnM 2~0 \' 

JO Punt.>cleOIIUOICMdo 

~I -cle'*'-

Jl T-~ t<~210 l\a'ca2 

ll Cm.odun llo Pumo <k l'locN 4c B.t.o t;,.._ B.-:c 

I) mln'I\ ,\1>\U'I\rRA I I\ ' ' oo m c;4 

1 
~"""""·--

~ RclcM cooropoctadv ck -. inC 1'"""""""' 

.I R...,r.~IIOI.J&Ual 

4 l'llnloo r,~21 0 l.&'< .. l 

' ~ t <-210 l.:&'cml 

' ( - t e<"210 ..:a'cml 

7 Poro.ks ck Bloquo e • 0.10 tn 

• \ .... r .,.210 "-•ml 

!I ~·ref...,. I\ • UOO~'ca! 

10 E-.lo .. T......, 

I I tniUI..I<Iode..,._.. 

u EalooUdD ck ...... 

II t...a.....dode•-

14 llllu..odo 4c Filoo 

15 ~-
16 ~_,.. 

17 C.__.ckt .. r .. ~zoxzo .. 

I~ l.ooa de"""- fo• l iU "''unl 

20 \-de•>dno ...... )il-· 
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\U 

PlO 

PlO 
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1'10 

l l 

ll 

SeMeul 

~u 

\0 

M2 

Ml 

Ml 

\0 

Ml 

,\0 

t.:G 

Ml 

\12 

Ml 

\(1 

ML 

~2 

\Q 
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MJ 

\(1 

I'Rt< I() Tll:\tl ~) £.' \tl.l>L \ 
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4110 II 40012 
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1-16 ,. 146 ,, 

4711 nu 
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f68 71 168.71 
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RlORO 

11 .....,. ......... 0 'lll\"1.«1 

ll .....,. de-· u '111\2 00 
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t PI .'-'T.\ Dr. lll\T.>..\liL'TO ot \A PP 
I ,-""'~. ,...._ 
2 

Rclceo (01\ podol bolo - . ·-"'· 
J Rt&M~ID>dclaoG"e'*'. lr-r"'f'C 

ll I.HI2S 1111 -:U 

II 7.160S 7.160S 

PIO 17.71 2119 1119 

t : HH6 n6n 12641 

lJ 2n so 27B 

l l l3102 .Ill 112 

PIO 142M 421 J •zu 
P'TO ~,. 32 279.16 27916 

1"70 l~!l 79 .76 7976 

PIO 13261 66JU 6/i .ll1 

PIO U99 17991 1799\ 

l ' 222.70 :!22.1 

\ublocal S0,712 60 

\0 I 21 121 

w IOU 1011 

l l 4'000 HO 

\Q , .a6a 00 ~!>I On 

~ •~u 6'32 I I 
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l l .. 2.70 t62.7 
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Ml 901 .27 '10127 

\ll .Z.~11 -9J l S1119J 

Ml 1.699 71 \690971 



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ELEVACI6N AREA 
, 
AREA 

TRAMO 
(m) (m2) (Hectareas) 

N-1 21.79 34395.47 3.44 
N-24 22.59 38631.46 3.86 
N-7 22.82 9019.85 0.90 

N-12 22.91 34260.86 3.43 
N-4 22.92 31083.77 3.11 

N-17 21.56 43801.17 4.38 
N-8 22.83 33919.09 3.39 

N-10 21.49 33160.20 3.32 

Qm QMH 

(Its/ seg) (lts/seg) 

0.92 2.75 
1.03 3.09 
0.24 0.72 
0.91 2.74 
0.83 2.49 
1.17 3.51 
0.90 2.71 
0.88 2.65 



AREAS DE INFLUENCIA DEL DISENO 
PLANTEADO POR ANDRES PESANTEZ 



UNIVERSIDAD CAT6UCA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACULTAD DE INGENIERfA 

TRAMO 
ELEVACI6N AREA AREA 

(m) (m2) (Hectareas) 

N-3 22.94 43588.62 4.36 
N-1 22.94 18838.03 1.88 

N-14 22.39 34948.63 3.49 
N-9 22.25 42353.83 4.24 
N-8 22 34275.89 3.43 

N-20 23.43 26906.26 2.69 
N-18 22.91 25110.03 2.51 
N-11 21.73 32323.77 3.23 

Qm QMH 

(Its/ seg) (lts/seg) 

1.16 3.49 
0.50 1.51 
0.93 2.80 
1.13 3.39 
0.91 2.74 
0.72 2.15 
0.67 2.01 

0.86 2.59 
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-Eft UNIVERSIDAO CAT0LICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACULTAO DE INGENIERfA 

ITE\1 RUBRO 

• I.Doa cle ~ cle clll>ocN fc ·~ K& cm2, e:~ em 

' Plon1> t<XIll»<l> con ,.,.,... cle ...-eacioo 

6 A<cro c1e refUC121l f) = 4200 l.g,an2 

7 Rcpbnbllo fc• IIO K&'<m2 

c T ANOU'E DE RESER VA BAJA 

I Fxcavaci6n a mi<ruina 

2 Rcllcno c0t1 piedra b<)la inc. Tl'1rupor1t 

3 Rcllcno compoc...OO de lasu\l inc. Tramponc 

4 Rcpbnlillo fc· 180 ~cm2 

s I.Doacle~ fc=2801;gan2 

6 H Strnplc Pared RCO<f\'J bajo fc- 280l:P. cm2 

1 HSomplc Topa ~ .. Bajaf<a2~an2 

8 II Sanple ColUIIlllOS tmlr>lco R.B fe 2~cm2 

9 Acero de refucnD f) • 4200 1'g an2 

10 T opa Meulica R.B 

II £nlucido exterior 

12 EnluGido interior impenneabiizado 

II L'ASETA DE BO"tBW 

I ExcavaciO. a m'-luina 

2 Rcllcno OOIJll)aCiade de lasu\l inc. Transpone 

J Rcpl;ontillo rc• JSO 1<8-cmZ 

4 - fc210qan2 

' Columnos ft• 210 K&cml 

6 R>ooln fc 210 l;g an2 

7 v;p. rc-210 KJicm2 

8 Acero cle refilerzo Fy - 4200 l.gicm2 

9 Mmnpostcria~c 9em. 

10 Enlucido de parcdes 

II PiJO hormigO. paletc:ado 

l 'NII>AJ) I PRECJO I 
I TOTAl. I 

\0 14,472.05 

OBL 120.00000 

1:0 24.291.17 

M2 1,056.38 

S..btoUI 167,017.28 

M3 897.82 

M3 5,118.30 

MJ 2,438.15 

M2 677.82 

MJ 8,469.16 

~0 8,308.43 

~0 5,690.95 

~0 344.98 

KO 32,488.03 

t; 281 82 

M2 1, 173.39 

M2 1,474.().1 

Subtotal 67,362.89 

l\0 631.54 

l\0 2,058.05 

M2 129.45 

~0 1,118.17 

~0 1,243.03 

MJ 1S9 41 

MJ 1,694.03 

KO 1,036 Sl 

M2 4,968.37 

M2 3,068.27 

M2 2,524 47 

'rl !:MPO F:N ~H:st~S I 
I 1 2 T J I 4 I 5 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I II I 12 I 

14,47205 

60000 60000 

9716748 14575.122 

105631 

897.82 

Sll8.3 

2H8.1S 

677.82 

4234.58 4234.58 

41$4.2U 41S4.215 

284S.4H 2845.475 

17249 17249 

1299S.212 9746.409 9746 409 

281.82 

1173.39 

14R04 

63l.S4 

2058 OS 

129.45 

1118.17 

1,243.03 

759.41 

169.~3 1524.627 
- ••• 'S- ·-· 

311 043 311.().13 414.724 

2484 us 2484.185 

920.481 2147.789 

2S2H7 



• UNIVERSIDAO CAT6uCA DE SAHllAGO DE GUAYAQUIL 
FACULTAO DE INGENIERfA 

ITY\1 RL'llRO 

12 Pucm de tbeno CUitiO de Bcmbl 

13 l'.luu<tun ~de ouboctu 

14 l'loQ oncluUda - I 0' ct<nul 

IS Bomb> ocntnf"&' de S HP 

16 Tubo_peod~IOO~ 10 b.vs odt 17 dWn 110 mm 

17 Ccmduno Mctiboa de Puon.t de Hictro 

18 Pueru de madera 0.90X2.00 

19 Ccrradun de l'omo de Puena de Bailo K..Wct Bronco 

20 Vencana de \Odrio 4 nun y Aluminio 

21 Doble~ carriJ del puencc 8JUO con CAJTO eio\'Jdor 

I ~ ~ ·tJARI 0 Dr. rR;\~SI'OKMAIJ(JKt.S 

I l;xQvaci6n o m.lquina 

2 ReDenc oompaeudo de 1 .. 1re au;. Tranopone 

3 Rcpbntillo fc · 180 K&-cm2 

4 Plmi(M re '21~<m2 

s Rioocrao fc •210 !;a.crn2 

6 C4llurnnal fc'210 Ka.crn2 

7 V;p fc· 210l:jtcrn2 

I Acero de r<fucno ~ • 4200 ta-cm2 

9 ~~n~c•9c:n. 

10 Pioo honniFn ~ 

II E.uru<tun mcuio<.1 de cuboctu 

12 l'loQ ondulado - I 0' Ekmol 

13 Molbck:droooldada 

14 Pucm de Hictro C\lar1o de B<>mbo 

IS Ccrrodun McUbu de PuMa de I bcrro 

16 Tnnformadorco de I SOI<vo 

17 Gcneradores etce.lcoo de I SO Kpa 

lll'O[()AD 
PRECIO 

TOTAL 

u 175.30 

l\.~ 4,763.29 

w 749.84 

u 2,614.00 

M 390.00 

u 35.50 

u 245.35 

u 27.84 

~~ 563.79 

GBL 4,000.00 

Subtolal 32,796.51 

l\.0 270,68 

~0 882.09 

w 44.19 

l\.0 390.34 

!.0 182.SO 

~0 342.17 

~0 SSI.S7 

KG 143.28 

M2 2,32'-48 

ill 867.26 

l\12 2,680.20 

ill 1,061.77 

l\.U 855.56 

u 175.30 

u 35.SO 

u 18,000.00 

u 70,000.00 

Sublollll 98,810.89 

TIEMPO E."i MESES 
I 2 J 4 s 6 7 8 9 10 II 12 

175.30 

4,763.29 

749.84 

2,614.00 

390 

35.5 

245.35 

27.84 

56379 

4,000.00 

270,68 

81209 

44 19 

390.34 

182.SO 

342.17 

SSI.S7 

71.64 71.64 

2,328.48 

867.26 

2,680.20 

424.708 637.062 

256.668 598.892 

175.3 

35.5 

9000 9000 

JSOOO JSOOO 
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FACULTAO DE INGENIERfA 

RUBRO 

J TANQIJEELEVADO 
I Exuvoci6n • m.iojllinl 

2 Rclcno con piedra bob mc r.-c 

3 Rcllcno c:ompactado de laslre inc. T1'11Jll1P(>rtc 

4 Rcplanlillo f c• l80 );&,cm2 

5 Lou de ilorml!!6a de cuno:mxJon ft. 280 k& cm2 

6 I L Simple en colwnn .. R.A fc=280 kalcm2 

7 \- fc-210Ka;cm2 

a IIOI'mig6n S1111ple cn Tanquc Ele>'lldo fo ·2a<lk&cm2 

9 Acero de refuct7.o Py 4200 kglcm2 

10 f.o.:Mn. Caw ~ l TOPI S-Tonque Ele>-.do 

II Enlu....do mcnor 

12 Enlucido inlcrior rnpermeabilU.ado 

K INSTALACION DE LA RED DE AA.PP 

I Corte de Ia C...-p<ll..,faltica cxillcntc 

2 R<lln> de 1oo adoquinet e>Cislcn1ca 

J Replanteo) N'l'-clocioo 

4 l.impieza y Dc•broce 

s E.'C-0\'.acii>n 1 M-'qUIN (Prof. 0,80 • 2,00 MIS.) 

6 ~de Fonda de bruo 

7 Colchon de Aren• y Reeubrimiento 

a Codo 4S0 1J"C radio Lugo d IIOmm ~>'z 

9 Codo 4S• pvc ... Lugo d~ IH 

10 Codo 20' pvc radio largo d• IIOmm ulz 

II Codo 90' J""_radio Lugo d--90mm I> Z 

12 Codo 30" I"'< .-...o Lugo d ·90mm u.-z 

13 Tee: IJ"C diam. IIOmm con rcducci6n a 90mm u!t (in}'CCiado) 

14 Tee pvc dum IIOmm u 2 (UI\<Ciado) 

IS Tee pvc di.vn. 90mm u.-z (UI}e<;tado) 

M3 406.32 

~u 2.316.35 

~u 1,103.41 

M2 4n.58 

1>0 9,141.19 

~ 11 ,751.09 

~ 795.59 

~0 14,767.23 

KG 58,202.02 

Gl.B 3,245. 75 

M2 2,346 71 

M2 2,94a.o8 

Sub4A>Ial IOa, l96 39 

M2 87486 

M2 2,790.16 

Km 1,920 68 

M2 2,4()7.71 

~0 a,443.43 

M2 1,996 13 

"0 •.m.20 

u 16.16 

u 1584 

u 22.70 

u 40.44 

u 3368 

u 107.76 

c 67.20 

u 17100 

406.32 

231635 

IIOHI 

472.S8 

3936 476 3936.476 196a238 

4700 436 4700 436 23S0 21a 

318.236 31a.236 159.118 

5906 a92 5906.892 2953.446 .. • · ~ ....... -
23280 108 23210 1()8 1164041>4 

., 

1298.3 1947.4S 

2346.7a 

2941 08 

17486 

2790.16 

96014 960.34 

1203 ass 1203 ass 
;.:,.-.:. 

4221 71S 4221.711 

998.065 998.065 

23861 23161 

6.464 6.464 3 .. 232 

6.336 6.336 3.J6a 

' 
9 08 908 04 

16176 16.176 a081 
... '• .t· .. ' __. 

13.472 13.472 6.736 

43 104 43.104 21 552: 

2618 26. 81 13.44 

68.4 68 4 342 
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ITEM RUORO 

16 Cna "'~ u,z dWn. 90mm (iM...udo) 

17 RcductO< m~e 90mm 1 63mm "'' (lnycclado) 

18 Redu.IOI' --;M; IIOmm I 'lOmm tH (onyccl.ldo) 

19 Tuberi1""" wli6n l prcsi6n 0,80moo d~ IIOnun (6 ml$.) 

20 Tubcrta "'"' unt6e 1 ......6o O.IOml>o d=6Jmm (6 nus.) 

21 Tuberi1 t>YC uni6t> 'presiOn 0,80 moo d · 90mm (6mc.). 

22 ~;,;;.;90mm,.z 

23 )nsUlaci6n de bidrante o 90 y II 0 mm. ln<:luye macromedidor 

L PAV!MENTAC16N ASFALTICA 

I Trazado y reol.mt«>, 

2 Bor<hllo oun<ta f'o· 210 kt,ton2 (in<:. juntaa) 

3 Relcoo~ dt bolre in<:. Tr1lii!:>Om 

4 RcUcno C<IIIIDI<I.Ido (.011 matcnal dt B..., tiMe I e-20 em 

s ~. dt nu<erial base tbte I 

6 IR.ie..o dt Ulll>l1lnl0o6n 

7 I CMncta asf'aiuta • ·2" 

8 c~ dcmlrcacion hM dt 1nba10 

9 , E<!uiooo de oc:l1.11Mad industrial oora trab~iadOf'CS 

10 ROCUico} -~cso•70em) 

II Seilal"' cspecialcs (ch.tle001) 

12 Sd\alcs portililca ( CQDOO) 

13 AA.ua oara (.Otltroi dt polvo 

INVERSION ME.'>Sl.AL 

A VANCE PARCIAL F~'l% 

INVERSIO:>O ACIJ\n LADA 

AVA.'iCl:Acnn;LAOO f.N% 

liNIDAD 

t: 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

Subtotal 

ML 

ML 

MJ 

1-.0 

MJ/KM 

M2 

M2 

ML 

u 

u 

u 

L 

M3 

Subtotal 

Toul 

PRJ.:CIO 
TOTAL I I l J 4 

&168 I 

49.90 

31.25 

6,380.10 

J46SO 

11,261.70 

630 

896.70 

42,741.08 

2.709.S3 

111,982.32 

37,319.44 

11,009 59 

5,HI.SS 

2.407 71 

17, 183.20 

615.96 685.96 

2,032.50 2032.5 

2.319.60 2319.6 

605.00 605 

474.40 474.4 

691.20 51.6 51.6 57 6 51.6 
-··;c_; '. "' 

194,952.00 

s 861,636..34 

SJM23.58 S37,l0l94 $39,739.79 S91.UH3 
4.00". 4.00% 5.000. 11.00"~ 

s 35,023.58 s 72,225.53 s 111,965.J2 s 203,810.95 

~ roo. 8.000. 13.000. 24.000. 

Tif:\IPO £.' \lt:SES 

I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 10 I II u 
I I r T 32.6721 32.672 16.336 

19.96 19.96 9.98 

IS.3 IS.3 7.65 

2H2.04 2H2.04 1276.02 

138.6 138.6 69.3 

4~61 4S04 61 2252.34 
-

2.S2 2.S2 1.26 

358.68 358.68 179.34 
. . . 

2709 S3 

21995 sa 2199S.S8 27995.58 21995 S8 

t4927 n6 14927.n6 7463.881 .. , . 
8807.672 2201.918 

4125.24 110631 

2,407. 71 
. 

17,183 20 

51.6 57.6 51.6 516 51.6 51.6 516 S16 . . .. ·' -. · . .. •. 

s 95,401.99 s 79,187.59 s 86,902.85 s 71,566.14 s 119.313.97 $ 108,028.23 $46,861.36 s 51,55127 
11 .000. 9 .00"i. 10.000. 8.000. 14()00, 13000. 5.000. 6.000. 

s 299,223.93 s 378,411.52 s 465.314.37 s 536,880.51 $ 656, 194.48 $764,212.71 s 811,085.07 s 862,636.34 
JS 000. 44 000.. S4 00"• 62.000. 76000. 89.000. 94.00". l()().ooo. 
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16.00% 

14.00% t 
12.00% 

10.00% 

8.00% 

Avance Parcial 

0.00% i- T 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

-Avance Parc1al 

_j 

Avance Acumulado Porcentual 
120.00% 

100 00% 

80.00% 

60.00% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

-Ava nee Acumulado 
Porcentual 


