PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE CIVIL

DISERTACION DE GRADO

“DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS EN LA PARROQUIA MIGUEL EGAS CABEZAS DEL CANTON OTAVALO”

PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

AUTOR:
VEGA FLORES MARCO BOLIVAR
DIRECTOR:

ING. HERNAN ROMERO

QUITO - 2011






Contenido

=T U g T=T =] [=To UL Ao TN Xiii
CAPITULO | ettt ettt bbbttt bbbt et b bbb ae bbb s s tns 1
GENERALIDADES ......eovoveeeeveveecte e teseaesesessse s sssessssesssse s sastessssssssassssassssssssssssssassessssssssssesans 1
1.1, INTRODUCCION.....covieieeeeceeeceeteeste st sesaesesssaesesesssssasssssassssassssnssssssssssssssassananansans 1
1.2 OBJETIVO Y ALCANCE ..ot tesete s sesssaesesessessasssssassesasassssssesssaesessssessanansans 2
1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA ......ovveeeeeceeeeeeeaeseseeeeeesaeessae s ses s s senanaesans 3
1.3.1 SITUACION GEOGRAFICA ......ovvviieeceeteteteeeeeie ettt ettt ae s s s 3
1.3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA.......cueveveiieeeetete ettt anaeaene 3
1.3.1.2 COORDENADAS GEOGRAFICAS ......eovvieeeveieeeeereesseseseesesessssssssesesassssasssssnaeens 3
1.3.1.3 DATOS IMPORTANTES DE LA POBLACION .....ooucvveeerereeeeeeeceeenseseess e 3

1.3.2 SITUACION SOCIOECONOMICA........cooeivevieereieeieieeeaessessessae st ssane 4
1.3.2.1 DESCRIPCION SOCIAL .....veveeeurereieeeecaeteteteeessee et es s st es st seses s asaesens 4

1.3.2.2 EDUCACION ..ottt ettt sttt aeans 5

1.3.2.3 SALUD ..ottt bbbttt 5

1.3.2.4 SITUACION ECONOMICA .......cvveiverieirereieieesiesess e 5

1.3.2.5 ASPECTOS PUBLICOS......cocviuerierterieeteseeesessaesess e sssassessse s sesasae s sanaenas 6
CAPITULO Il ettt ettt ettt a bbb s s st b e s s s s asaetens 8
INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO......covieceeeeceeeeaeeesesae s sesaesesesae s s sesseens 8
2.1 OBJETIVO Y ALCANCE .....oeveeeceeeeecee e sese e sesae et en e se s s s s s sess st s s s snaees 8
2.2 HIDROLOGIA. .....oooutieeeeieeetetesee ettt st saee 8
2.3 CLIMATOLOGIA ...ttt saee 8
2.4 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.......oueuevierieriecteseseete s saee 11
2.4.1 PLANIMETRIADEL AREA......ooviieececeeteeeeeeecae ettt 11
2.4.2 ALTIMETRIA DEL AREA ..ottt n st 11

2.5 GEOLOGIA DEL SECTOR.....cucuviieeececteteteteeeeeaeae et es s s st s s sasaese st esen s st sasnassesens 12
CAPITULO Il ettt ettt bbb s bbbt a b s st nne 14
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO .......cevierrerreererreereeessesessaeseneesenans 14
3.1. OBJETIVO Y ALCANCE .....cuveeeieereeecteeeee et seseesessae e se s ae st ssae s s s ssanes 14
3.2. DISPOSICIONES GENERALES........cucvveeeeveeceeseeeeesssesesssesesassssesssssssssesessssesssssssessesesanes 14



3.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS......cuveiuiieiieeieieiessissiessesssessssesesssessssssesssesessssessssssesnses 14

3.4. ANALISIS CONCEPTUAL DE LA ALTERNATIVA DE DISENO .....oovervreercrereeieceeieieeeenene. 15
3.5. BASES DE DISENO......vveieeeeeceeeceeteeeeteteseete st sesae s sesasassesssssssssesessstessassssssesenanes 15
3.5.1. PERIODO DE DISENO .....oucvieeeieeceeieeceeseseste st esesaesesessesessss s sesae s senaesesans 15
3.5.2. POBLACION ......ooeveeeeeteeeceeteee e seeee e sesae s s ses e sesae s s ses s sen st sasaesenssansanassesans 16
3.5.2.1 DENSIDAD POBLACIONAL .......ocvveveerereeineessseseesesesseesessesassessesessesse s sssassenens 18
3.5.3. AREAS TRIBUTARIAS........oiuiuireteieeectcte ettt ettt se s s 18
3.5.4 DOTACION ..ottt sttt sttt bbbt s 19
3.5.5 CAUDALES DE DISERNO......cuviueveieceeeeeeceetescte et esessesesessesesssssesssssssassesessesesanssnans 20
3.5.5.1 CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS........ovueveereerieeeeeseesessesassesssssessesssessssessssssssanes 20
3.5.5.2 CAUDAL DE INFILTRACION .....ouvuvieeeeeeeceeseeeeieseceseeessesesessesesaesessassessasssanes 22
3.5.5.3 CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS .....ovveeveeeevreeeeeeeeeeeesesee s senssses e 23
3.6 HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO ......covvverrererereereesseesesseneesessesessenens 23
3.6.1 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO
SANITARIO .....ceveivveevceesste ettt et a e ae bbb s bbb st s et sae s esaesanes 24
3.6.1.1 VELOCIDAD MINIMA, MAXIMA, Y DE AUTO LIMPIEZA ......ocvveverrereererrrenreen. 24
3.6.1.2 PENDIENTES, LOCALIZACION Y DIAMETROS MINIMOS ........ccooeiirererererrnnns 26
3.6.1.3 TUBERIAS......coiieiecteteteteeecte ettt ettt et a et s s st et esenanas 27
3.6.2. CALCULOS HIDRAULICOS DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO ..... 28
3.6.2.1 CAUDALES ..ottt st 28
3.6.2.2. DISENOS HIDRAULICOS DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO ...................... 39
3.6.3 CALCULO DE PRESION SOBRE LA TUBERIA.......cccceveieeeeeretereeeeeeieve e 50
CONDICION CRITICA Tttt ettt en st s s 50
CONDICION CRITICA 2.ttt ettt en st snas 52
3.7 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES ......oveveeerecireerneesecsesee s sesae s 53
3.7.1 GENERALIDADES .......ouveivveereeeseieseeesee s sae s se st sae s aesaesanes 53
3.7.2 SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES..........ccoovvereerererereeeeseseeseesaes 53
CARACTERISTICAS DEL AGUA A TRATAR: .....oovueveeeteteeetesessesessesessssssessssssssasssessensnes 53
DISPONIBILIDAD DE ESPACIO: .......vucveeeeeeereeeeessseesessesessesssessessesssssssesssssssssessssssassnens 54
OPERACION Y MANTENIMIENTO: ...ovuiviieeireeeeceeeeesstesesesessessssesssessessssssssssssesssssssessnes 54
COMPLEJIDAD: ...ttt tes ettt et esas s st s s s snee 54
3.7.3 TRATAMIENTO PRIMARIO.........ouivierrieereeieeeesessese et ses s sessssessesse s sesseses s 54



TANQUE SEPTICO ..ottt ettt et eeeeeeeeeeseee et et et eeeeaeeeeneeeseeeeeaeeeenenaeas 55

3.7.4 COMPONENTES DEL SISTEMA......cuviueuereereeseeeteesaesessaesessse s sesesae s sesassesas 56
3.7.4.1 TANQUE SEPTICO ...uuvuieivveeceeeeeeteeeeee e seses e sesae s s sesessesenassssesassssnanssnanes 56
3.7.4.2 FILTROS DE ARENA Y GRAVA A LA SALIDA DE LOS TANQUES........ccceoevnneee. 56

LA ARENA ...ttt tessteseeae e st s et e ses s s st esasas s s sssessssssesestessssssesanssssasessnsnsananes 57

LA GRAVA ...ttt sae ettt a et a et s et s st esas s s s et en s s e snansesenaesenanen 58

3.7.4.3 SISTEMA COLECTOR DEL AGUA FILTRADA .....cooveeeeereeeeeeeeeeesrae et sesaeeses e senaes 59
3.7.5.1. LIMPIEZA DE LOS TANQUES SEPTICOS .....c.coueverereeeeeereereeecreseseeteseeae s senaes 64
CAPITULO IV oottt ettt ettt a ettt ae st et es s e s st sensnaneesns 66
EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES ....vuovvireetseeceeveseeeeeeeeseseseesesestesessssssesessnnans 66
4.1 CARACTERISTICAS FiSICAS AMBIENTALES. ......cvvveveeeceeeeeeeeeseseeeeseseesesessesenessssessssesesenas 66

4.1.1 MEDIO FISICO....cvveiiieiecteteteeeeeeie ettt ee sttt ae e ae s s s s s s s snanens 66

4.1.2 ASPECTOS BIOTICOS......oveevreeeeereecaereeeeseseseesesessesesessesesasssssaesessssesesassssesaesesassesans 66
B.1.2.1 FLORA ..ottt bbbt bbb s bbb 66
8.1.2.2 FAUNA ..ottt bbb bbbt saee 67

4.1.3 ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS .......oocvvereerieeierseesessiesessse s sessae s sesassesas 69

4.2. NECESIDADES DE EVALUACION DE IMPACTOS ......oucuveerrerereeeesesseseeeseesenssesesesessenaenas 70
4.3 DETERMINACION Y EVALUACION EN LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO ............... 71

4.3.1 BASES DE DISENO ....cuiiiiiiiieieie ettt sesenes 71

4.3.2 METODOLOGIA DE EVALUACION........oovieierieeeetieeieieie s 71

4.3.3 FACTORES AMBIENTALES.......oeviieiueiieetessieseseseseseesessaesesssaesessssessae s sssassesans 72
4.3.3.1 ETAPA DE CONSTRUCCION .....oourvriecrieeeteesie s snaae 72
4.3.3.2. ETAPA DE OPERACION .....ooouvieceieeceeeeceeteeesae e sesae st enes s nas s s senanes 74
4.3.3.3. ETAPA: MANTENIMIENTO.....ovureveeeceiceeeeeceesessseseseetessae s s sensssesesassenanes 74

4.3.4. ELEMENTOS DE CLASIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES ................... 75

4.3.6 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA CONSTRUCCION ......coovevreererreerreeieieeeinans 81

4.3.7 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO................. 81

43.7  IMPACTOS POSITIVOS DURANTE EL MANTENIMIENTO.......ccceververreererraernes 81

4.4 MEDIDAS DE MITIGACION .....oovvveeeeeceeteeete et sesae s saseesesse s esse s senansssenaesas 82

4.4.1 MEDIDAS PARA MITIGAR IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS DURANTE LA

EJECUCION ...ttt bbbt bbb aeans 82
4.4.1.1 MEDIO FISICO ...evieieevieeeereeeieeeeie ettt ssanee 83



4.4.1.1.1 HIDROLOGIA....cviiieirierieitietrietetste ettt 83

4.4.1.1.2 RELIEVE, USO Y CALIDAD DEL SUELO ....cvuveevereerrrreereecie e 83
CAPITULO Vet eeetete ettt sttt a et ettt a ettt es s s s s tesesenananaesens 85
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y MATERIALES.......cvoveeeveeecrereeeeeereneeeenans 85

5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CONSTRUCCION .......ovveeeeereceereeeesceeiesesie e 85
5.1.1 REPLANTEO Y NIVELACION .....vvuiueeeceereecee st tescaesessaesesaess s sesesaesesessesenassenas 85
5.1.1.1 DEFINICION w..ooeveieieicecee et seeae e ene e aes st es st se s s st s s snanes 85
5.1.1.2 ESPECIFICACIONES ......eovvireevereeeeeetetessae s sae s sae s st enas s s s ses s s snanes 86
5.1.1.3 FORMA DE PAGO ....ovovevvieeceeeceeeeseetesesesee s sessssssssssesessssessssssssssssssassssanes 86
5.1.1.4 CONCEPTOS DE TRABAJO.....ovuiueeieceeieeeceeseeeetesesessssssesesesassessssesessesssssssesanes 86
5.1.2 LIMPIEZA Y DESBROCE ......ovuevveeeeeeecessesseesessesssessssssssssesssssssssssssassessssssesassssans 86
5.1.2.1 DEFINICION ..ottt ettt b ettt 86
5.1.2.2 ESPECIFICACIONES ......oovveiecviereeeeeetetescae s sesassssesae s st esas s s s sessassnanes 87
5.1.2.3 FORMA DE PAGO.......ouoveiiecreieiieieisiesessie s sss s s ssae s ssanes 87
5.1.3 EXCAVACIONES ....ouevvieireieeieteiesiesessie st ssaesesasse s asse s sasae s s sasaesenas 88
5.1.3.1 DEFINICION ..ottt bbbt 88
5.1.3.2 ESPECIFICACIONES ......oovvreeeeeeeeeeecteieeesae s sesasssssae s s senss s s sssssssenanes 88

5.1.3.2.1 EXCAVACION A MANO EN TIERRA .....oovveecrereeeeeseeesesesee s sesae e 90

5.1.3.2.2 EXCAVACION A MANO EN CONGLOMERADO Y ROCA........c.cooeverrerrrenes. 90

5.1.3.2.3 EXCAVACION CON PRESENCIA DE AGUA (FANGO).......ccoevverrerereerrannnnn. 91

5.1.3.2.4 EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA ......ooovveeerieeereeecie e, 91

5.1.3.2.5 EXCAVACION A MAQUINA EN CONGLOMERADO Y ROCA.........c.ccoeunr... 92

5.1.3.2.6 EXCAVACION A MAQUINA CON PRESENCIA DE AGUA (EN FANGO)....... 92

5.1.3.3 FORMA DE PAGO.......ocueieeceeeeeeeeeeetetesesaesesssassessssssesassesssassessssssesssssssssssanes 93
5.1.4 RELLENOS ....evoveeeeveeeeeteeceetesetesesaeassessesesesaesessssssssssesssesessssssssesssasaesessssssanassssans 93
5.1.4.1 DEFINICION w...ooviieiriieireieeeteieeeee ettt st naee 93
5.1.4.2 ESPECIFICACIONES .....ocovveieeviereeeeistesesese et sess e s se s s s ssaes 94
5.1.4.3 FORMA DE PAGO.......cooueiieereireereesiesessse s s ses s sesssesesesaesesassessaesesssessanes 96
5.1.5 ACARREO Y TRANSPORTE DE MATERIALES ......coovcueveeceereeeeeeseeeetesesaeseseseseseesenans 97
5.1.5.1 DEFINICION w...ovoieiereeceeieeeeteeeeeete ettt ees s sae s st ense s s sen s snanes 97
5.1.5.2 ESPECIFICACIONES .......ovvveeeieeeeeeetesesseesessssesesasssssassesesaesessssssssssesnanssnanes 98
5.1.5.3 FORMA DE PAGO.......oiueveeereeereeeeeestetesessesesesse s ssses s sesessesesassessaesesssessanes 98

Vi



5.1.6 PROTECCION Y ENTIBAMIENTO ....cccuviiiiiiiiiiiiiiiicii s 99

5.1.6.1 DEFINICION ...oooveveevececee et tesee s seseesesae s sess et ae st see s sssae e 99
5.1.6.2 ESPECIFICACIONES ......ooovvieeeeeeeeeesectetesseesesessesesssssssaesessssesessssesensssesnsssenanes 99
5.1.6.3 FORMA DE PAGO .....oooeeereceereeceeieeeeteseseesesessesesessesessssssessesesssasssassessassasanes 101

5.1.7 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO ......oocvveruerereesreesesseesssessesessesssesssssssssssesasensens 101
5.1.7.1 DEFINICION ..ottt sttt bttt nanas 101
5.1.7.2 ESPECIFICACIONES .....couvuveeeiecereeeeeessseseesesseseesssesssessessssssssesassessesansanenns 102
5.1.7.3 FORMA DE PAGO.......couveeveeeecierseseesessesessessesessessssssessssessssessesassassesassanens 103

5.1.8 TRABAJOS FINALES ......ooeveeceereeceeseetetessaesesssssesassssessssssssesessssessssssssssssenasensans 104
5.1.8.1 DEFINICION ....oovoreivrceceeiceeteeeteseeeeteseste e sesas s sesaesssss et esasasssas s e sananes 104
5.1.8.2 ESPECIFICACIONES .....covvueeeveeceeeeeeteseceetesessesesssssesasssssssesenssasssassessassananes 104
5.1.8.3 FORMA DE PAGO.......ooeeceeeeiceesseeeesessesessessesssessesssesssssssssssessssessesassanens 104

5.1.9 CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION ......ocoruirerereieiieeeierereieessieesesesennans 104
5.1.9.1 DEFINICION w.covuvieiceeicieee et 105
5.1.9.2 ESPECIFICACIONES .....covuveirieriieeieseseeseseesessesesesse s sesse s sse st sanaans 105
5.1.9.3 FORMA DE PAGO.......couevuevieeicieresiesesssesaesessesssessesssesse s ssssssessssassesassansons 106

5.1.10 CONSTRUCCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS .......ovovvverereerrerrenreraerenennes 107
5.1.10.1 DEFINICION ...coovivreiiiececietete ettt vttt ssae s s s nanans 107
5.1.10.2 ESPECIFICACIONES .......ocvvererereeeeeesssesessessesesessssssessesssssessesassessssansanenns 107
5.1.10.3 FORMA DE PAGO .....ooovuveieiecieeeieeeseseeee s sesae s 108

5.1.11 MANTENIMIENTO ..ovoviieiecveeesetese e sesee s sesae s s s s sanes 108
5.1.11.1 DEFINICION ...couviieviieiecieee ettt sae s sanaas 108
5.1.11.2 ESPECIFICACIONES ......oovveveceereeeeeessseeessesessssssssessesssssssssssesassessesansanens 108
5.1.11.3 FORMA DE PAGO .....cvoveveeeieceeeeeeeesssenessesesss s sssessssssssssssassessssansanenns 109

5.1.12 MEDIDAS PARA CONTROL DE POLVO ......covueverereeiceeeeeeeeeseseseeeseseesessessesn s 109
5.1.12.1 DEFINICION ....ouviieriiececieeescie et sae st sanaas 109
5.1.12.3 FORMA DE PAGO .....oveevieiceieeieteseteeae s tesae s 110

5.1.13.2 ESPECIFICACIONES .....oriiiiiiieeeeiee ettt 110
5.1.13.3 FORMA DE PAGO ..ccoeiiieeiireie ettt et et e e s 110
5.1.14 MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE RUIDOS Y VIBRACIONES ..... 111
5.1.14.1 DEFINICION ...ocoovivirriiicicieteiei ettt bbb 111

vii



5.1.14.3 FORMA DE PAGO .....oorvuvireieceeeeeseeeseseseesessess s sesse s s s s sesansananns 111
5.1.15 MEDIDAS EN CONSTRUCCION O ADECUACION DE CAMPAMENTO Y TALLERES
..................................................................................................................................... 111
5.1.15.1 DEFINICION ....oovoveviececeieeeceeseseeee st sesae s s sesae st ses s sansanaans 111
5.1.15.2 ESPECIFICACIONES. .....ucvuevverieeeeereessseseesessesesesse s sesse s sssessesassessesassananns 112
5.1.15.3 FORMA DE PAGO .....ooovuveeeeeceeseeeeeeseseeeesesseses s s sesss s ssssssesassassesansananns 112
5.1.16 MEDIDAS AMBIENTALES PARA EL TRATAMIENTO DE ESCOMBRERAS.............. 112
5.1.16.1 DEFINICION ...ovoveivrceceieeeteecteseeeetesesee e seses s sesas s st enssesssas s s senaees 112
5.1.16.2 ESPECIFICACIONES .....ovuevvvecteeeeeteseceesesessesessss s sssessesenssassesassesssssenanes 113
5.1.16.3 FORMA DE PAGO .....coovuveeeeceeeeeeeeeseseeeesessesessesse s sesss s ssssssesassassesansanenns 113
5.1.17 EDUCACION Y CONCIENCIACION AMBIENTAL ....cvvvvieeeeeeierereeeeeesaevesesesenenens 113
5.1.17.1 DEFINICION w..ovoveivrececeeiceeteecte et seses e sesas s s ssas s e sanaees 113
5.1.17.2 ESPECIFICACIONES .....oucvuieierireeieeesesieeesessese s sesse s sesae s sanaans 113
5.1.17.3 FORMA DE PAGO .....oovureieieceeeeiesese e sessesesesse s sesse st sanaans 114
5.1.18 MITIGACION AMBIENTAL PRECAUCION CON CINTA PLASTICA ......cvevvrrrerene. 114
5.1.18.1 DEFINICION ....oovovevcececeeeeesseeseeseseesssesee s sesssses s s senss s sssssssassassenansanenns 114
5.1.18.2 ESPECIFICACIONES .......evvevecereeeeeesesenesseseesssesessssesssssssssssesassessesansanenns 114
5.1.18.3 MEDICION Y PAGO .....ouveirieciieeieeeseieeae s sesse st sanaans 114
5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES..........cveiveverreeerceesee e 114
5.2.1 ACERO DE REFUERZO ......oucveivieercreieeiieeees et sas s snan 114
5.2.1.1 DEFINICION w.oovevievceecceeseeteeee e sesee s aeses s s s sesss s sssss s s senansanenns 115
5.2.1.2 ESPECIFICACIONES .....coovecveveeeereeeeeesssesessessesssssssssessssssssssssassessssansanens 115
5.2.1.3 FORMA DE PAGO.......couivueeeeeieeerseieeesessssessessssssesssssssssssssssssssassassssassanens 116
5.2.2 HORMIGONES .....oovervvecriceeiceeses st sessesae s sesae s s st s ssae s sesasssae s sanes 116
5.2.2.1 DEFINICION w.oovuvieiceececieeee ettt sae st sanaas 116
5.2.2.2 ESPECIFICACIONES .....covuveeereriseeieseseesesaesessesaesessesessesse s sssessssesessesaesanaons 116
5.2.2.3 FORMA DE PAGO.......ouveceeeeeceerseeeeesessesessesssssssssssssssssssssssssssssassssansanens 119
5.2.3 JUNTAS DE CONSTRUCCION.......ovuevvereeeeecresesisessesesessssesessesessessesessessessssansnes 119
5.2.3.1 DEFINICION w.ooveveeicecceeeee et ses s tenss s ssss s s senansaneans 119
5.2.3.2 ESPECIFICACIONES .....covurveiereceeeeseeeseseeeesessesesessesessesse s sssesssaesessesassanaons 119
5.2.3.3 FORMA DE PAGO.......couovuerieerciereesestesessesassessesssessesssesse s ssssssessssessesassansnns 119

viii



5.2.4 MORTEROS ... ..ottt 120

5.2.4.1 DEFINICION w..oveveevcecceeeee et ses st sae s ses s sanaans 120
5.2.4.2 ESPECIFICACIONES .....ooovveieeveeceeeeeeeeseceesesessesesssesesassssessesesssassesassessassananes 120
5.2.4.3 FORMA DE PAGO.......coeuereeeeeeecteseeeeiesessesesessssessssssesasssssssesesssassesasssssassasanes 121
5.2.5 ROTULOS Y SENALES .....oovvceeveeceeietetesceeseestesesssesesaessssae st sessssssesassenanensens 121
5.2.5.1 DEFINICION ....ooiuitiiiiecectcte ettt nanas 121
5.2.5.2 ESPECIFICACIONES .....coovuveeeierereeeeeesssesessessesessssesssessessssssssesassessesassanenns 121
5.2.5.3 FOIMa d@ PAgO .....uvviieiiiiie ettt ettt ettt e ettt e e tee e e st e s e e abae e e e enbae e e eenreeas 122
5.2.6 PELDARNOS .....o.oeieveeceeieeeteeeeee et seses e ssssae s sss s s s st ense s s nsssasasansenanensans 122
5.2.6.1 DEFINICION ....ooviieivreceeeeeceeteeete et seses et sses s esssas s e senaees 122
5.2.6.2 ESPECIFICACIONES ......ovvuieeveeceeveeetesceeeesessesesssesesassssessesesssassesassesssssenanes 122
5.2.6.3 FORMA DE PAGO.......ooovueureeieeerseieeesessesessessesssessesssesssssssssssessssessesassanens 123

5.2.7 SUMINISTRO, INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC DE ALCANTARILLADO 123

5.2.7.1 DEFINICION w..ooovieiviieireiceeteiete ettt 123
5.2.7.2 ESPECIFICACIONES .....coovvuiterieeteieeetessae s s esas e ssans 123

5.2.8 SUMINISTRO, INSTALACION ACCESORIOS PVC TUBERIA ALCANTARILLADO..... 130
5.2.8.1 DEFINICION ....ooouiuirreiieeectete ettt sttt ae st nanans 130
5.2.8.2 ESPECIFICACIONES .....ovveieveeceeseeceeeeseetesessesesasse s sesesaesesesaesesassesnaesenanes 130
5.2.8.3 FORMA DE PAGO.......ocueeieeieeeceeeeeeetesesseesessesesessesessesssessesesssassesassesssesananes 131
5.2.9.3 FORMA DE PAGO.......ooviiieerieiteieeesetsiesesessessssssesesae s s s sessaesasaes 132

5.2.10 EMPATES ....cvuiuivevieeeeteeeteseae ettt ettt es s s s ae s s bbb esse s s ssessansenans 132
5.2.10.1 DEFINICION w..ovuiuvieieireiceeteecte ettt naee 132
5.2.10.2 ESPECIFICACIONES .....cvuvuevveeceeeeeceeeeceetesessesesesesesaesssesse s s sesassessaesenanes 132
5.2.10.3 FORMA DE PAGO .....covereeeeeeceeeeeeteseeaeesessesessse s sssesaesensssssesassssessesenanes 133
CAPITULO Vleitteeeeeceete ettt ettt ettt ettt a st s sttt s s s s aeaete s s s s asaesns 134
PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS ......ooovveieereieeieieeeeseseseesessae s senansenes 134
6.1 COMPONENTES DE PRECIOS UNITARIOS ......oouevierrerieererceeiessae e sesee e 134
6.1.1 COSTO DIRECTO ...ouuvireierrecee st sesaetessaesesesae s s s s s sesssesssasse s e senas 134
6.1.2 COSTO INDIRECTO ....couveeeeeeceereeeceeseseesessaesssssesessssssessesssssaesessssesessssssassssesasessens 135

6.2 COSTOS BASICOS DE LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA........ceveuerreererceeeeennnnn. 136
6.3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ......covvereeereceeieecteseeeeaeseseeessessesesesae s sesesaesssessenns 139
6.4 PRESUPUESTO DE OBRA ......oooviieieeieectesreete sttt se s 168



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ocoiiiiiiiiiiiiiicitec et 172
7.1 CONCLUSIONES .....ciiiiiiiteiiie ettt e e s 172
7.2.RECOMENDACIONES ...ttt e 174

BIBLIOGRAFIA .......oveieeeeeceee ettt ettt ettt et s s ae st e s s s s ssaesesesananans 175



DEDICATORIA

Con profundo amor, afecto y gratitud, el presente trabajo y en si todo el sacrificio y esfuerzo
puesto en la elaboracién de este proyecto, se lo dedico a mi familia; quienes han sido el
pilar y la fuente que me ha impulsado a iniciar un proceso educativo lleno de esperanza,

metas e ilusiones reflejadas en el diario convivir universitario que llega a su fin.

Marco Bolivar Vega Flores

Xi



AGRADECIMIENTO

A Dios por haberme dado la vida y la oportunidad de culminar con mis metas
propuestas, conocimiento, salud y fuerzas para seguir adelante en los momentos mas dificiles,

por haber sido mi alimento espiritual y el motor que me ha impulsado a seguir adelante.

De manera muy especial expreso mi mas profundo agradecimiento al Ing. Hernan
Romero, Asesor del Proyecto quien con su predisposicién y amabilidad, sin escatimar tiempo y
esfuerzo ha proporcionado su incondicional colaboracién en la elaboracidon de este proyecto,

aportando con sus valiosos conocimientos profesionales y académicos.

A la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, por haberme dado la oportunidad de
educarme y formarme profesionalmente en sus aulas, las mismas que han sido el templo del

saber a lo largo de mi vida universitaria.

De manera general a todas las personas que contribuyeron en mi formaciéon humana,
académica y profesional; que a su vez colaboraron desinteresadamente en la elaboracién del

presente proyecto.

Marco Bolivar Vega Flores

Xii



Resumen ejecutivo

El estudio de la presente disertacion ayudara a mejor la calidad de vida de los
habitantes de la comunidad de Agato, pues los disefios de una nueva red de
alcantarillado sanitario disminuiran radicalmente los problemas de enfermedades
existentes en el sector. Este estudio se realizo conjuntamente con la ayuda del
Gobierno Municipal de Otavalo, quien facilito la recopilacién de datos de campo y

técnicos especializados para dicho estudio.

Con estos disefios ajustados a la realidad local, se pretende dar una solucion
inmediata a la ejecucion del proyecto, pues se mejorara la calidad de vida de los
habitantes y se elevara la plusvalia del mismo. Se realizo el presente estudio tomando
en cuenta todos los parametros de disefio hidraulico, ya sean estas normas o formulas
que ayuden a la elaboracion del mismo ademés que se realizo disefios de
comprobacion y obtencion de datos mediante programas computacionales, los cuales
ayudaron a una mejor vision del proyecto y a tomar soluciones mas economicas y

técnicas ajustadas a los disefios.

Se realizo tres descargas, pues la topografia del sector obligo a tomar esta decision,
la cual disminuyo los cortes y nos ayudo a reducir los costos del proyecto, estas
descargas se realizaran al norte con la red de alcantarillado de Quinchuqui y al sur

con la nueva planta de tratamiento, independiente de otras comunidades aledanas.

Ademas de realizar los estudios y disefios de la red de alcantarillado sanitario
también se cre6 una planta de tratamiento para las aguas negras a tratarse antes de ser
evacuadas, para asi disminuir la contaminacion del medio ambiente y desastres

naturales que afecten al turismo del sector, esta planta de tratamiento se determino en
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base al caudal sanitario del sector, con el cual se procedio a realizar los disefios

respectivos.

Se presenta un analisis de precios unitarios con los cuales se determino el costo del
proyecto en forma total, para lo que el Gobierno Municipal de Otavalo debera tomar
decisiones de lugares a ser dotados de este servicio para asi no encarecer al proyecto

y ayudar a una pronta construccion de este servicio bésico.

Finalmente para la construccion de este proyecto se usara tubos de PVC, los cuales
son féciles y rapidos de colocar disminuyendo los tiempos de trabajo, ademas que se
ayudara dotando de trabajo a toda la comunidad indigena, para realizar los diversos

trabajos de mano de obra.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

En el Gobierno Municipal de Otavalo, se analiza la necesidad de mejorar las
condiciones de vida de sus habitantes en las zonas urbanas y rurales, por lo que se
propone construir un sistema de alcantarillado separado, dicha resolucion da lugar a
la elaboracion de la presente disertacion, en la cual se presenta el disefio de la red de
recoleccion, transportacion y disposicion final de las aguas servidas.

La ejecucidn de este servicio basico ayudara a prevenir enfermedades e incrementara
la salubridad de los habitantes. Se reducira los riesgos de contraer enfermedades en
nifios, jovenes y ancianos, pues las aguas residuales seran tratadas antes de ser
conducidas al rio aguas abajo, donde muchos de los pobladores utilizan el agua del
rio para bafiarse y lavar sus prendas de vestir. Ademas existen lugares en los cuales

se usa esta agua para riego de los sembrios y como liquido vital para los animales.

La parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas, del Canton Otavalo, en la provincia de
Imbabura, estd formada por tres comunidades: Peguche, Arias Urco y Agato,
considerando que las dos primeras comunidades mencionadas ya cuentan con los
servicios béasicos como es el agua potable, la energia eléctrica y sistema de
alcantarillado. En cambio la comunidad de Agato tiene agua entubada y energia
eléctrica pero no dispone de un servicio de alcantarillado, lo cual ha llevado a la
comunidad a la construccion de sistemas de letrinas y pozos sépticos, convirtiéndose
esto en un problema a la hora contraer enfermedades, pues estos no son muy bien

tratados.

En el sector a ser alcantarillado, se dispondréa las aguas negras hacia el rio que existe

a su alrededor, al cual se lo realizard estudios de impactos ambientales, pues la



contaminacion de este rio podria acarrear consecuencias hacia los animales,

vegetacion y turismo del sector, ya que es de delicado equilibrio.

Por tal razén disefiard un sistema de alcantarillado sanitario con su respectiva planta
de tratamiento de aguas servidas, con lo que se brindard mejor calidad de vida 'y un
bien estar social a los habitantes del sector, a la vez que no se destruira con el medio

ambiente y se tratara de proteger el ecosistema existente.

1.2 OBJETIVO Y ALCANCE

OBJETIVO:
Objetivo general.- realizar un disefio ajustado a la realidad, con las actuales
recomendaciones técnicas y econdmicas de alcantarillado sanitario en la comunidad

de Agato de la parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas en el canton Otavalo.

ALCANCE:

» Determinar las dimensiones de las tuberias y planta de tratamiento necesarias para
la mejor evacuacion y control de las aguas servidas desde el punto de vista técnico
econdmico.

» Calcular las cantidades de obra para la elaboracion del presupuesto respectivo que

permitan obtener financiamiento para la construccién del proyecto.

» Determinar mediante el estudio de Impacto Ambiental los efectos negativos que
pudieran ocasionarse y buscar las soluciones adecuadas para reducir los efectos

negativos.



1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

1.3.1 SITUACION GEOGRAFICA

1.3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

La comunidad de Agato pertenece a la parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas localizada
en el Canton de Otavalo, Provincia de Imbabura, situada a las faldas del cerro
Imbabura, aproximadamente a 25 Km al suroeste de Ibarra cabecera provincial y a 7
Km al noroeste de Otavalo cabecera cantonal, pertenece a la Region Sierra, al norte
de Quito Capital del Ecuador. La via de acceso a la comunidad de Agato es por la

Panamericana Norte, la cual conecta a Quito, Otavalo e Ibarra.

1.3.1.2 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Sus coordenadas geograficas con respecto al meridiano de Greenwich' son:
Latitud 00°14°43” N
Longitud 78°13°36" W

1.3.1.3 DATOS IMPORTANTES DE LA POBLACION2

Provincia IMBABURA
Cantén OTAVALO
Temperatura media 15°C

Altitud 2720 m.s.n.m.

! Carta Topogréfica del Instituto Geografico Militar
2 pagina web www.otavaloalmundo.com



1.3.2 SITUACION SOCIOECONOMICA

1.3.2.1 DESCRIPCION SOCIAL

La poblacion en su mayoria es indigena y en muy poca proporcion mestizos,
teniendo como lengua principal el quichua, seguido del lenguaje castellano y algunos
pobladores hablan varios idiomas extranjeros. Los indigenas de esta parroquia tienen
una cultura y tradicion autoctonas, lo cual ha llevado a la provincia en general a ser
un atractivo turistico y muy visitado por turistas nacionales y extranjeros. Esta
parroquia estd constituida por tres comunidades, Peguche (Cabecera parroquial),
Arias Urco y Agato (zona de disefio de alcantarillado), en donde Peguche y Arias
Urco cuenta con todos los servicios basicos necesarios, siendo diferente con la

comunidad de Agato.

En esta zona existen cascadas, parques ecoldgicos, y diversidad de flora y fauna, asi
como también algunos pobladores salen del pais para hacer conocer al mundo su
cultura, principalmente sus artesanias y musica, con instrumentos propios de la
cultura como son la quena, el rondador, el charango, la guitarra, el bombo y la flauta
dulce. Ademas celebran sus fiestas ancestrales con bailes y rituales tipicos de la
cultura indigena, que se los realiza cada afio en el mes de febrero (Pawkar Raimy),
como agradecimiento a la madre tierra, por las buenas cosechas que los habitantes

del sector obtienen cada afio.

La comunidad se desarrollo junto a la cabecera parroquial (Peguche) y cerca de la via
antigua que une Ibarra — Otavalo la cual es paralela a la panamericana, en donde
cuenta con dos calles secundarias perpendiculares a esta y una calle por la zona

urbana de Otavalo, para su ingreso a la comunidad y parroquia en general.



1.3.2.2 EDUCACION

La comunidad de Agato brinda a sus habitantes para la educacion; una guarderia
llamada Guaguahuasy, un jardin sin nombre y una unidad educativa “Monsefior
César Antonio Mosquera” ofreciendo formacién primaria y secundaria®,

Es importante mencionar que para realizar estudios superiores, los habitantes de este
sector deben salir a las ciudades mas cercanas Otavalo e Ibarra, las cuales disponen

de centros universitarios e institutos tecnoldgicos.

1.3.2.3 SALUD

Agato posee un sub centro de salud con dos médicos, una de planta y uno rural, un
odontdlogo dos dias a la semana, una obste tris, tres enfermera una de plantas y dos
rurales. Se brinda curaciones y tratamientos de primer nivel. Existen hospitales y
clinicas particulares en la ciudad de Otavalo a 7 km del sector, para cuando se

necesite tratamientos de segundo nivel.

Las enfermedades mas cominmente que en este sector se dan, de acuerdo a la tabla
de andlisis de enfermedades por numero de casos en el afio 2009 son: infeccion
respiratoria aguda (IRA), enfermedad diarreica aguda (EDA), desnutricion,
gastroenteritis bacteriana, parasitosis, varicela, lesiones, dermatitis y fiebre. Ademas

han existido brotes de IRA, EDA, parasitosis y gastroenteritis4.

1.3.2.4 SITUACION ECONOMICA®

La comunidad de Agato se dedica especialmente a la comercializacién de artesanias,
las cuales son elaboradas y confeccionadas por sus propias manos, sin ayuda de
equipo sofisticado, esto ha llevado a que sus productos sean valorados y

comercializados tanto en el interior del pais como el extranjero.

% Informacién de Campo, Sra. Rectora de la Unidad Educativa Monsefior César Antonio Mosquera
* Datos obtenidos de la Licenciada de planta del sub centro Agato, Anexo 1
® Informacién en el campo, Sr. Ex presidente de la comunidad de Agato.



Ademas, la parroquia Miguel Egas cabezas es una de las mas importantes para la
economia del cantdn, provincia y porque no decir del pais, pues el lugar turistico y
comercial muy conocido, como es la Plaza de los Ponchos, se abastecen de los
productos para la venta de dicha parroquia ya que es la que mas aporta.

Aqui se elaboran y confeccionan las fachalinas, anacos, bufandas, pulseras,
collarines, chales, etc.

La economia de los comuneros de Agato es prioritariamente, el comercio, nacional e
internacional de los productos artesanales, la masica, el turismo y en pequefia

proporcion se dedican a la agricultura.

La comercializacion de productos agricolas en Agato estan radicadas en la venta e
intercambio de productos como: el maiz, el frejol, el trigo, la cebada, el tomate de
arbol y las fresas. La ganaderia no es un fuerte econémico de la comunidad pues solo

crian animales como cerdos, gallinas, vacas, para satisfacer sus necesidades.

También dentro de la parroquia se encuentra el lugar turistico mas visitado por
extranjeros y nacionales como es la Cascada de Peguche. En Agato sus paisajes hace
de €l un turismo de aventura, pues esta a las faldas del cerro Imbabura, desde donde
se puede visar y fotografiar la laguna de San Pablo, el Nevado Cayambe, el cerro
Cotacachi, y las ciudades de sus alrededores. Agato cuenta con uno de los principales
pasos de caminantes hacia el cerro Imbabura pues por este lugar el ascenso es menos

forzoso ya que la pendiente del terreno es baja.

PEA = Poblacion Econdmicamente Activa® 41.1 %

1.3.2.5 ASPECTOS PUBLICOS

Los sitios que favorecen al desarrollo de la comunidad y parroquia en si son: Unidad
Educativa Monsefior César Antonio Mosquera, Sub centro de Salud Agato, Junta

Parroquial, Estadio, areas recreativas, Centros de culto Religioso.

® Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador SIISE 4.5 (MIES), Anexo 2



A nivel cantonal se dispone de lugares de servicio publico como: Gobierno
Municipal, Policia Nacional, Cuerpo de Bomberos, Jefatura Politica, Bancos,

Centros de Salud, Museos y Universidad.

La municipalidad de Otavalo brinda los servicios de Agua Potable a la mayor parte
de la parroquia, ademas realiza la recoleccion de basura o desechos sélidos una vez
por semana. La energia eléctrica que poseen es suministrada por la Empresa Eléctrica
Regional Norte S.A.

La carretera de segundo orden que conecta toda la parroquia con la panamericana
norte, la cual une al Canton Otavalo y Quito, la transportacién la realizan taxis de la
parroquia y cooperativas de buses urbanos y rurales como son: la compafia de

transportes Imbaburapak Churimik Kanchic y la cooperativa 8 de Septiembre.



CAPITULO II
INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

2.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Investigar, analizar y determinar los datos necesarios, significativos y mas
convenientes para el mejor dimensionamiento de un sistema de alcantarillado para

que este sea funcional y eficiente.

2.2 HIDROLOGIA

La comunidad de Agato cuenta con la Quebrada Pusihuaycu, la cual desemboca a la
Quebrada el Desaguadero para mas adelante empatarse con el Rio Jatunyacu.

Este rio Jatunyacu se une al rio Tejar y al Machangara, estos desemboca al rio
Blanco, el cual drena sus aguas al rio Ambi y este al rio Taguando, para luego unirse
al rio Chota y finalmente desembocar todos los rios al rio Mira, todos estos rios

forman la Cuenca del Mira.

En esta zona del pais no se cuenta con estaciones hidrolégicas, lo que imposibilita

obtener informacion hidroldgica del rio Jatunyacu al que se realizara la descarga.

2.3 CLIMATOLOGIA

La comunidad de Agato presenta una variacion en su clima, pues tiene dos estaciones
climaticas, invierno y verano variando este de 8°C a 23°C.

Aunque en este ultimo afio el clima en los alrededores del cerro Imbabura, se ha
elevado dréasticamente llegando a registrar temperaturas de hasta 28°C, y bajas de

6°C, segun informa el centro de meteorologia del aeropuerto Atahualpa en Ibarra.



Ademas Otavalo cuenta con una estacion meteoroldgica de propiedad del INAMHI

M — 105, ubicada en el Colegio Agropecuario de coordenadas:

LATITUD LONGITUD LATITUD ‘ LONGITUD | ALTITUD
. NOMBRE
cODIGO ESTACION TIPO
° UTM [m] [m.s.n.m]
M-105 | Otavalo 0] 14 16 | 78 | 15 | 35 [10.026.287,47 ‘ 805.118,52 2.550,00| CP

CP = Climatologia Principal

En el Gobierno Municipal de Otavalo, el departamento de Alcantarillado y Agua

Potable trabajan con los datos estadisticos de dicha estacion, para realizar cualquier

tipo de proyecto en el que sea requerida la informacion meteorolégica.

CLIMATOLOGIA DEL SECTOR
ESTACION M-105

Temperatura Media Maxima 26,6 °C
Temperatura Media Minima 45°C
Temperatura Maxima Multianual 22.8°C
Temperatura Minima Multianual 7,4°C
Punto de Rocio 11°C
Tensién de Vapor 13,3 HP

Estas tablas’ de datos meteoroldgicos se las realizo con informacion tomada de las

tablas estadisticas mensuales de la estacion M-105, que tienen reportado en el

INAMHI®,

Se tomd los afios 2000 al 2009 y se comparé con los datos multianuales de las tablas

meteoroldgicas realizadas por el INAMHI para el proyecto de alcantarillado en

Otavalo, las cuales procesaron datos promedios desde los afios 1964 a 1994. Los

datos promedios obtenidos fueron muy similares a los que se registra en el INAMHI.

” Fuente: INAMHI; Elaborado por: El autor

8 Anexo 3, tablas de precipitacién de la estacion M-105 en Otavalo.




CLIMATOLOGIA DEL SECTOR
ESTACION M-105

Humedad Relativa Media 80%
Humedad Méaxima Multianual 81,2%
Humedad Minima Multianual 78,00%
Valor Promedio Anual de Nubosidad 5,8 Octavas
Velocidad Media Anual de Viento 2,3 Km/h
Heliofania 1623,7 Horas
Evaporacion Suma Mensual 1004,4 mm
Evaporacion Maxima en 24 horas 6,6 mm

Las evaporaciones mensuales estan alrededor de los 87 mm/mes. Los meses de

agosto y octubre presentan las mayores evaporaciones con un promedio de 108 mm.

Pero en los meses de abril y mayo tenemos 71 mm.

La climatologia del sector nos muestra que el verano se presenta en los meses de

junio a septiembre y el invierno o frecuentes lluvias desde octubre hasta mayo,

siendo los meses mas lluviosos y de mayor precipitaciones registrados en los Gltimos

afios: marzo, abril, mayo y noviembre. Estas precipitaciones se pueden ver en las

siguientes tablas:

Precipitaciones Anuales mm
Suma Mensual Max en
Ano Anual 24h
2000 11131 43,9
2001 533,2 30,5
2002 750,3 37,8
2003 771 52
2004 660 38,3
2005 653,9 26
2006 1162,4 51,7
Total en 7 Afios 806,3 40,0
2009 S.R. 92
Enero-Abril 2010 S.R. 34,4
Multianual 45,2

Precipitaciones multianuales desde 1964 hasta 1994, analisis realizado por el

INAMHI para el proyecto de alcantarillado en Otavalo, base de datos del Municipio.
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PRECIPITACION MEDIAS MENSUALES MULTIANUAL [mm

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

73,7 84,9 104,6 115,5 79,4 32,9 20,9 24,6 55,9 95,0 99,0 66,9

2.4 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

2.4.1 PLANIMETRIA DEL AREA

La comunidad de Agato tiene una division territorial organizada, pues cuenta con
bloques poblados y ordenados alrededor de la via principal “Calle Rumifiahui” la
cual conecta a todas las comunidades de la parroquia con la panamericana norte y el
carretero antiguo Otavalo — Ibarra.

Agato esta ubicada en una zona plana en las laderas del Imbabura limitada al Oeste
por el rio Jatunyacu y al Sur con la quebrada Pusihuaycu, con una area de 111,3877
Ha

Esta poblacion coincide con el asentamiento concentrado, por la organizacion regular
de lotes en manzanas de forma rectangular semejantes entre si. Las vias de
comunicacion entre las poblaciones de la parroquia alternan los empedrados y el
lastre; en los lugares altos solo existen caminos de verano, tomando en cuentan que
no existen aceras en ninguno de estos caminos. Para constatar con lo expresado

anteriormente se adjunto este trabajo los planos topograficos.®
2.4.2 ALTIMETRIA DEL AREA
En la zona alta, al este de Agato se encuentra el cerro Imbabura con una altura de

4609 m.s.n.m, pero el area a ser alcantarillada no manifiesta grandes elevaciones,

presentado algunas irregularidades leves en la variacion de los niveles.

° Planos topogréficos, base de datos del IGM, cartografia San Pablo del Lago zona 17.
Planos topograficos realizados por el G.M.Otavalo, Dpto. de topografia y colaboracion del autor.
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2.5 GEOLOGIA DEL SECTOR

El proyecto se realizara en la zona sierra del pais, en donde los suelos constituyen el
sub estrato rocoso de la zona localizada al norte del lago Mojanda (Valles del
Imbabura) con escasos afloramientos, pues la mayor extension de esta unidad esta

cubierta por lahares y coluviales.

El volcan esta constituido de lavas, aglomerados y lahares, las lavas son andesitas
compactas de grano fino a medio, los aglomerados estan constituidos por fragmentos
de rocas volcanicas redondeadas a angulares y los depdsitos lahariticos se han
desplazado a lo largo de las pendientes hasta las Ilanuras el espesor total sobrepasa
los 700m y son materiales impermeables.*

2.5.1 RIESGO SiSMICO

El Cddigo Ecuatoriano de la Construccion establece los siguientes valores para la
aceleracion maxima efectiva en roca, esperada para el sismo de disefio (factor Z);
estd expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad, correspondiente a una

Zona sismica;

0 G.M.O. departamento del Medio Ambiente, estudio geoldgico, referencia para proyectos. Anexo 4
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La provincia de Imbabura pertenece a la cuarta zona sismica, consecuentemente

Agato posee un riesgo sismico alto. Con un factor (z) igual a 0.40.
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CAPITULO III

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

3.1. OBJETIVO Y ALCANCE

Determinar las bases de disefio mediante conceptos hidraulicos y de ingenieria
sanitaria, para establecer las recomendaciones adecuadas en el céalculo del

alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales.

3.2. DISPOSICIONES GENERALES

El disefio del alcantarillado sanitario, se disefiara de tal manera que recolecte y
transporte correctamente las aguas servidas hacia un punto final adecuado para la
descarga, sin causar impactos ambientales. Este disefio de sistema de alcantarillado
conducird en su mayoria aguas servidas, pero no se podra excluir las aguas lluvias
ilicitas. Los caudales por infiltraciones se tomara en cuenta una cantidad minima con

el fin asegurar que las tuberias de PVC trabajen satisfactoriamente.

3.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

Los datos que nos ayudaran a determinar las bases de disefio seran tomados de las
normas INEN y normas de la subsecretaria de Saneamiento Ambiental (Ex-IEQOS),

del Ministerio de la Vivienda y Ambiente.
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3.4. ANALISIS CONCEPTUAL DE LA ALTERNATIVA DE
DISENO

El sistema de alcantarillado sanitario tiene como objeto recolectar, transportar y
disponer las aguas servidas, trabajando Unicamente a gravedad y no a presion,
entonces tomando en cuenta estas observaciones se disefiard en los caminos
topograficamente méas convenientes, tratando de evitar excavaciones y diametros de

tuberias con dimensiones excesivas.

3.5. BASES DE DISENO

3.5.1. PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el tiempo en el cual una estructura debe funcionar
satisfactoriamente sin necesidad de ampliaciones.
Los factores™ que tendremos en cuenta para la seleccion del periodo de disefio,

estaran determinados en funcion de:

a) Tiempo de vida atil de los componentes del sistema.

b)EI sitio de construccion de la obra, la facilidad o dificultad de ampliar o afiadir
nuevas estructuras, tomando en consideracion que las obras de facil ampliacion
deben tener periodos de disefio mas cortos, mientras que obras grandes, de dificil
ampliacion, deberan tener los maximos periodos de disefio.

c) El crecimiento poblacional, pues si la tasa de crecimiento es baja los periodos de
disefio pueden ser maximos, mientras que si la tasa es alta, se opta por periodos de
disefio pequefios.

d) Caracteristicas econdmicas — financieras ya sean extranjeras, nacionales o locales.

Tomando en cuenta los factores descritos anteriormente, para la determinacion del

periodo de disefio, se considerard un periodo de 25 afos, pues el sitio de

" Burbano, Guillermo. Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.
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construccion es de facil ampliacion, la vida atil de los materiales a utilizar esta

dentro del periodo.*

3.5.2. POBLACION

Para determinar el célculo de la poblacién futura, se tomara en cuenta las normas del
Ex — IEOS, del cual se usard un modelo matematico, el cual esta basado en la
igualdad del crecimiento poblacional con el microbiano. Se adoptara este modelo

puesto que no contamos con suficientes datos para aplicar otro.

INCREMENTO INCREMENTO | INCREMENTO CON
GEOMETRICO |ARITMETICO |[FASE DECRECIENTE

POBLACION

CURVA TIPICA DE CREC—:rl:\/EE/VU?SPOBLAClONAL(MICI’DbIaﬂO)
Este modelo matematico representa el crecimiento poblacional en una curva con tres
fases. Una primera fase de crecimiento logaritmico, hasta que factores econémicos
y/o geograficos disminuyen su desarrollo, pasando a una segunda fase de incremento
aritmético (forma lineal) en el cual se tiene un crecimiento constante, hasta llegar a la
fase final en la cual se produce un decrecimiento progresivo de poblacion hasta
alcanzar la saturacion, en la que no se registra variaciones significativas en el nimero

de habitantes.

Al no existir datos poblacionales consecutivos del sector de Agato, se trabajara con

los datos de la cabecera parroquial (Peguche) y resto de la parroquia (Agato y Arias

2 |ng. Diego Benavides, funcionario del Gobierno Municipal de Otavalo, Director del dpto. de alcantarillado y
agua potable.
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Urco), las cuales consta en el censo 2001 dentro del cantén Otavalo, area rural,
(Anexo 5). Sin tener registro alguno en el censo 1990, sobre el resto de la parroquia y
en los censos anteriores no contar con intervalos regulares, se trabajara con el
modelo matematico de crecimiento geométrico, pues a su vez este es aplicado en el

Gobierno Municipal de Otavalo para el célculo de proyecciones.

Para ello tomaremos datos de las normas INEN, las cuales proponen, a falta de datos,

se trabaje con los indices de crecimiento indicados en la tabla®, para realizar las

proyecciones geométricas.

COEFICIENTES DE INCREMENTO GEOMETRICO
REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1
Costa, Oriente y Galapagos 1.5
FUENTE: INEN

Por lo tanto, se trabajara con el coeficiente de incremento geométrico de 1,00, ya que

la cabecera parroquial y cantén pertenece a la region sierra.

La poblacién con la que trabajaremos sera de 1644 habitantes, la cual pertenece al
dato del resto de la parroquia, sin considerar a su cabecera parroquial. Esto consta en

el censo 2001 realizado por el INEC.

MODELO MATEMATICO: CRECIMIENTO GEOMETRICO

Pf = Pi x ™t/ ~tD)
Pf = Poblacion futura.
Pi = Poblacion inicial.
r = Coeficiente de incremento geométrico.
tf = tiempo final
ti = tiempo inicial.

¥ INEN. CPE INEN 5 Parte 9.2:97 Segunda Revision. 1998, p. 34.

17



POBLACION FUTURA

DATOS:

r=10%

Pinicialzoo1 = 1644 habitantes

tf = 2035

ti = 2001

Pf = Poblacion futura = 1644*e%01"2035-200D) - 5310 habitantes

3.5.2.1 DENSIDAD POBLACIONAL
Dp = P/A-

Dp = Densidad Poblacional
P = Poblacién
A = Area de aportacion

DENSIDAD POBLACIONAL FINAL
DATOS:

Pf = 2310 Hab.

A =111,3877 Ha

Hab.

Dpf =20,74 o

3.5.3. AREAS TRIBUTARIAS

Para este disefio de alcantarillado se estableceran las areas tributarias en la poblacion

actual y proyecciones futuras.

Las areas tributarias son el conjunto de superficies que resultan de dividir el area

original a ser estudiada, para esto se tomaran los siguientes criterios:
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Si el area es sensiblemente cuadrada la superficie de drenaje, para cada tramo de
tuberia, se obtiene trazando diagonales entre los pozos de revision.

Si son sensiblemente rectangulares, se divide el rectangulo en dos mitades por los
lados menores y luego se trazan rectas inclinadas a 45°, teniendo como base los
lados menores, para formar triangulos y trapecios como areas de drenaje.

Este método es valido cuando la topografia de la poblacién es mas o menos plana.
Si la topografia es irregular se debera realizar un andlisis detallado de las zonas en
las cuales el procedimiento de division antes indicado no es aplicable, debiendo
recurrir a las curvas de nivel, en los planos topograficos realizando un estudio de
zonificacion y densidades de acuerdo con factores demogréaficos y urbanisticos

que pueden influir en el proyecto.

En el capitulo dos se determino el area total de aportacion la cual es de 111,39 Ha",

donde después de haber sido analizado el plano topografico del sector mediante las

curvas de nivel y ver las posibles zonas de expansion poblacional de acuerdo a

diversos factores demograficos, se realizara el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario en dos aéreas de descarga, distribuidas de la siguiente manera:

1)

2)

La parte norte y alta de Agato se la conducird hacia la red de alcantarillado
existente en Quinchuqui, teniendo como area de aporte para la descarga
68,36Ha. y 1.45Ha.

La red de alcantarillado sanitario se la empatara tomando en cuenta los caudales a
conducir y los caudales para los cuales fue disefiada la red ya existente.

La zona sur o el resto de Agato se la conducira hacia su propia planta de
tratamiento de aguas residuales, teniendo un area de 41.58Ha.

3.5.4 DOTACION

Dentro de la ingenieria sanitaria, dotacion es la cantidad de agua por habitante por

dia, que debe proporcionar un sistema de abastecimiento publico, para satisfacer las

necesidades de consumo domestico, industrial, comercial y de servicio publico.

* Planos Topogréficos de Agato, Gobierno Municipal de Otavalo, Dpto. Obras Publicas.
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Para obtener la dotacion futura en la poblacién, se puede usar las normas SSA, las
cuales se muestran en la siguiente tabla, en donde se presentan las dotaciones futuras

dependiendo del niimero de habitantes."

DOTACION MEDIA FUTURA
POBLACION FUTURA CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
( Habitantes ) (I/ Hab. / dia)

FRIO 120 - 150

Hasta 5000 TEMPLADO 130 - 160
CALIDO 170 - 200
FRIO 180 - 200

5000 A 50000 TEMPLADO 190 - 220
CALIDO 200 - 230
FRIO > 200

MAS DE 50000 TEMPLADO > 220
CALIDO > 230

Se puede tomar como dato de dotacion futura 160 I/hab./dia, ya que el clima en
donde se trabajara es templado (Sierra), ademas que la poblacién futura esta dentro

del limite requerido.
3.5.5 CAUDALES DE DISENO?®

En este subcapitulo se detallara los célculos de los caudales necesarios para el
disefio del sistema de alcantarillado sanitario. Entendiéndose como caudal de disefio

a la cantidad liquido operativa del sistema, expresado en I/s.

3.5.5.1 CAUDAL DE AGUAS SERVIDAS

1.- CAUDAL MEDIO INICIAL.- este caudal es utilizado generalmente para
verificar la capacidad de auto limpieza de la red de alcantarillado.

. Poblacion inicial X Dotacion inicial « Factor A
Qmi = 86400 s/dia actor

La dotacion inicial debe estar expresada en I/hab./dia.

!5 SSA. Normas para Estudio y Disefio... 1993. P.60.
16 Criterios Basicos de Disefio para Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado. Burbano Guillermo, PUCE.
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2.- CAUDAL MEDIO FINAL.- es el caudal que sirve de referencia para el
dimensionamiento de estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y otras obras

anexas.

_ Poblacion final X Dotacion final

= X Factor A
Qmf 86400 s/dia actor

La dotacion final debe estar expresada en I/hab./dia.

El factor A tiene un valor de 0.7 a 0.8 y en el mismo se considera la cantidad
de agua potable, que después de ingresar a los domicilios, no regresa al sistema de
alcantarillado en forma de aguas servidas. Esta agua es la que generalmente se

destina a riego de jardines, lavado de carros en el exterior de la vivienda, etc.

3.- CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL.- este caudal se obtiene
multiplicando el caudal medio diario al final del periodo de disefio por un coeficiente
de mayoracion que toma en cuenta el aporte simultaneo de aguas servidas desde los
aparatos sanitarios. (k)

Qmax.inst. = me X K

El coeficiente K, para caudales medios, que varien entre 0,004 m3/s y 5,0 m3/s es

igual a:

2,228
= (0073325

Q = Caudal medio diario de aguas servidas domesticas en m%s.

K = Relacién entre el caudal maximo instantaneo y el caudal medio diario.

Este caudal maximo instantaneo se lo utiliza para el dimensionamiento de la red y las
estaciones de bombeo.

Para el disefio de tuberias cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 I/s el factor k
puede ser tomado constante e igual a 4.
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3.5.5.2 CAUDAL DE INFILTRACION

En el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario, se debe considerar un caudal de
infiltracion, el mismo que ingresa a las tuberias a través de juntas mal
confeccionadas o de las paredes de los pozos de revision, cuando el nivel freatico
alcanza estos elementos.
Los valores que se recomienda considerar en el disefio son:
a) Para alcantarillado con juntas de mortero:
Qinf = 67.34*A0-1425
En donde:
Q = Q max. instantaneo de infiltracién (m*/ha/dia)
A = Area servida por el alcantarillado (ha)
Esta ecuacion se aplica para areas comprendidas entre 10 y 5000 ha.
Si el area es menor a 10 ha, el caudal de infiltracion se hace constante e igual a
48.5 m*/ha * dia.
b) Para sistemas de alcantarillado que utiliza juntas resistentes a la infiltracion:
Qinf= 42.51*A03; si A esta entre 40.5 y 5000 ha.
Qint= 14 m*/ha * dia; si A es menor a 40.5 ha.

Valores de Infiltracién®’

VALORES DE INFILTRACION EN TUBOS Q; (L/s/m)

TUBO TUBO TUBO DE TUBO
DE DE ARCILLA DE
CEMENTO ARCILLA VITRIFICADA P.V.C

Unién con: Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma

N'Fb;eji“co 0.0005 0.0002 0.0005 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.00005
N'Farﬁg“co 0.0008 0.0002 0.0007 0.0001 0.0003 0.0001 0.00015 0.0005

Fuente: Manual para el calculo, disefio y proyecto de redes de alcantarillado “Ing. Waldo Pefiaranda”

7 http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/20/cap_iv.htm
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3.5.5.3 CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS

A los alcantarillados sanitarios hay la posibilidad que ingresen aguas lluvias ilicitas a
través de conexiones prohibidas ubicadas dentro de patios, de jardineras, desde las
cubiertas e inclusive a través de las tapas de los pozos o cajas de revision del
alcantarillado sanitario. Para tomar en cuenta esta caudal se considera a falta de

datos reales, un valor minimo de 80 I/hab * dia.

3.6 HIDRAULICA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Las aguas servidas se conduciran desde las edificaciones hacia una disposicién final
donde los efectos para la comunidad y el ambiente, tengan el menor impacto posible.
El método mas utilizado para el transporte de estos residuos es a través de tuberias

subterraneas.

Los conductos se disefian como canales abiertos y parcialmente llenos. El liquido
circula de manera estable y uniforme, su movimiento estd influenciado

principalmente por gravedad.

a) FLUJO A TUBO LLENO
Formula de Manning:

Donde:
V= velocidad flujo totalmente lleno. (m/s)
n= coeficiente de rugosidad. (Depende del material)
Rnh= radio hidraulico. (m)
J= gradiente de energia.
Q= caudal flujo totalmente lleno. (m*/s)

A= area. (m?)
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b) FLUJO EN TUBERIAS PARCIALMENTE LLENAS

V = velocidad flujo totalmente lleno. (m/s)

v = velocidad flujo parcialmente lleno. (m/s)

d = calado, nivel de flujo en la seccion. (m)

q = caudal en la seccién parcialmente llena. (m*/s)
Q = caudal en la seccién llena.

D = diametro de la seccién. (m)

3.6.1 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE LAS REDES DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

3.6.1.1 VELOCIDAD MINIMA, MAXIMA, Y DE AUTO LIMPIEZA®®

La velocidad para aguas servidas en los colectores tiene importancia en proyectos de

alcantarillado, la cual debe controlarse por dos razones fundamentales.

'8 SSA. Normas para estudio y disefio... Op. Cit. P. 276, 277.
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Si la velocidad es muy baja se produce la sedimentacion de los sélidos en la tuberia
y, consecuentemente el taponamiento y destruccion de los conductos, como también
la acumulacién de gas sulfhidrico en el liquido. Al tener un valor alto de velocidad se
produce la erosion del material. La velocidad minima del liquido en colectores del
sistemas de alcantarillado sanitario, no deberd ser menor que 0.30 m/s, para

garantizar condiciones de auto limpieza.

Si no se cumple con la normativa de velocidad minima del flujo y si la topografia lo
permite, para evitar la formacion de depdsitos en las alcantarillas sanitarias, se
incrementara la pendiente de la tuberia hasta que se tenga accion auto limpiante. Si
esta solucion no es practicable, se disefiard un programa especial de limpieza y

mantenimiento para los tramos afectados.

Las velocidades méximas admisibles en tuberias o colectores de sistemas de
alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, dependen del material de fabricacion. Se

recomienda usar los valores que constan en las siguientes tablas:*

VELOCIDADES MAXIMAS ADMISIBLES EN TUBERIAS

VELOCIDAD MAXIMA | COEFICIENTE DE
MATERIAL (mfs) RUGOSIDAD
Hormigdn simple:
Con uniones de mortero. 4 0.013
Con uniones de neopreno
para nivel. 35-4 0.013
Asbesto cemento.
Plastico. 45-5 0.011
4.5 0.011

En la actualidad tienen aprobacion certificada del INEN velocidades de hasta 9 m/s

en tubos plasticos, segun la recomendacion de los fabricantes.

9 SSA. Normas para estudio y disefio... 1993. P.277.
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3.6.1.2 PENDIENTES, LOCALIZACION Y DIAMETROS MINIMOS

Las tuberias y colectores seguiran, de manera general, pendientes del terreno natural,
debiendo calcularse como canales o conductos sin presion. El calculo se realizara
tramo por tramo. Se considerard en nuestro disefio pendientes minimas del 1% y

maximas del 40%, para mantener un disefio econémico.

La red de alcantarillado sanitario se disefiara procurando que todas las tuberias pasen
por debajo de las de agua potable, debiendo dejarse una altura libre proyectada de 0.3

m cuando sean paralelas y 0.2 m cuando se crucen.

Las tuberias sanitarias se proyectaran en los lados opuestos a los indicados para agua
potable, es decir hacia el sur y oeste de la calzada. Las tuberias de aguas lluvias se
proyectaran en el centro de la calzada; en igual forma, si se disefia alcantarillado

combinado, las tuberias se proyectaran por el centro de la misma.

Las tuberias se proyectaran con una profundidad suficiente para recoger aguas
servidas o lluvias de las viviendas o lotes mas bajos a uno y a otro lado de la calzada.

La profundidad minima de la zanja se determinara considerando la profundidad de
colocacion de tuberias de agua potable, a la que se sumara la separacion vertical
minima que es 0.20 m, en donde existan cruces, y el didmetro exterior de la tuberia.
Tomando para este disefio una profundidad minima de 140cm mas el diametro de la

tuberia disefada.

El didmetro minimo interno para la tuberia de alcantarillado sanitario sera 20 cm y
para sistemas de alcantarillado pluvial o combinado de 25 cm. Para conexiones
domiciliarias se utilizard 10 cm como minimo para alcantarillado sanitario, y 15cm,
para alcantarillado pluvial o combinado. La pendiente minima de las conexiones

domiciliarias sera de 1 %eo.
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3.6.1.3 TUBERIAS

En este proyecto se utilizaran tuberias de PVC rigido de pared estructurada e interior
lisa, por calidad de producto, mejor manejabilidad, mayor disposicién en el mercado
y su instalacion por ser un plastico requiere menor cuidado y es de mayor facilidad al

momento de colocar en obra.

3.6.1.4 ACCESORIOS
La curvatura de la silleta (accesorios de PVC para tuberia de alcantarillado)
dependeréa del diametro y posicién de la tuberia domiciliaria y de la matriz colectora

de recepcion.

3.6.1.5 POzZOS DE REVISION, CAJAS DE REVISION Y CONEXIONES
DOMICILIARIAS®

Los pozos de revision son aquellos elementos que permiten el acceso a las
alcantarillas, para su inspeccion y limpieza. Se proyectaran pozos en las siguientes

condiciones.

#¥ En toda interseccion de tuberia o colector.

#¥ En el comienzo de toda tuberia o colector.

#¥ En todo cambio de diametro, de direccion o de pendiente.

¥ En tramos rectos a distancias no mayores de las indicadas en la tabla siguiente,

salvo casos justificados por aspectos técnicos 0 econémicos.

DISTANCIAS MAXIMAS PARA POZOS DE REVISION
DIAMETRO (mm) DISTANCIA (m)
<350 100
400 — 800 150
> 800 200

El diametro del cuerpo del pozo estara en funcion del diametro de la maxima tuberia

conectada al mismo, de acuerdo a la siguiente tabla.**

% SSA. Normas para Estudio y Disefio... 1993. P. 278.
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No se recomienda el uso de peldafios en los pozos, pues para acceder a las

alcantarillas a través de los pozos, se debera utilizar escaleras portatiles.

DIAMETROS PARA POZOS DE REVISION

DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL POZO
(mm) (m)
Menor e igual a 550 0.9
Mayor a 550 Disefio especial

La conexion domiciliaria se iniciard con una estructura denominada caja de revision
(o caja domiciliaria), a la cual llegara la conexion intradomiciliaria. La seccion
minima de una caja de revision sera de 0.6 x 0.6 m y su profundidad sera la necesaria

para cada caso.

Las conexiones domiciliarias son tuberias con diametro minimo de 0.1 m para el
sistema sanitario. La profundidad no serd& menor de 0.80 m y se procurara una
pendiente minima de 1%. El empate con la tuberia central se hara en un angulo de
450,

3.6.2. CALCULOS HIDRAULICOS DE LAS REDES DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

3.6.2.1 CAUDALES

CALCULO DEL CAUDAL MEDIO
Caudal medio final:

_ Poblacion final x Dotacion final

= X Factor A
Qmf 86400 S/dia actor

_ 2310hab x 160 l/hab/dia 9
omf = 864005/ '

Qmf = 3,422 Y,

# SSA. Normas para Estudio y Disefio... 1993. P. 278.
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Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura.

3422 l/s
Omf = 1113877 Ha
— e
Qmf = 0,03 (s X Ha)

Caudal Maximo Instantaneo Final:

Qmax.inst.= Qmf X k

l
Qmax.inst.= 3,422; X 4

l
Qmax.inst.= 13,688;

Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura.

13,6881/s

ix. inst.= —————
Qmax. inst. = 9=

Qméx inst.= 0,123 (SX—Ha)
Caudal de Infiltracion:

Qinfil =0

No se incluyen los caudales de infiltracion ya que en el disefio se usara tuberias de
PVC vy sus uniones se las realizara con sello elastomérico, con una adecuada

supervision a los trabajadores en este proceso.

Caudal de aguas lluvias ilicitas:
Qa.ll.ilic.= 801/hab/dia

1L ilic. = 80— x 2310 hab x —4¢
Qa.ll.tlic.= 80 == " 864005

Qa.ll.ilic.= 2,139 /s

Para expresarlo en unidades de area, dividimos para el area futura.

2,139 I/s

L ilic. = —227 T2
Qa.ll. tic. = e g

Qa. ll.ilic.= 0,019 m
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CAUDAL SANITARIO TOTAL.:
Qsan.total = Qmax.inst. +Qinfil. +Qa.ll. ilic.

Qsan.total = 0,123 + 0 + 0,019

(s x Ha) (sxHa)

Qsanitario total = 0,142 m

Se trabajé con el programa Excel 2007 para realizar los célculos del caudal sanitario
en cada tramo, tomando en cuenta que se obtuvo una constante de Q sanitario total
por Ha, en funcion de toda el area de aportacion. Esta constante se la obtuvo de la
suma del caudal méaximo instantaneo, caudal de infiltraciones y caudal de aguas
lluvias ilicitas, los cuales estan en funcién de las Ha del area de aportacion. Luego
obtenemos un Q sanitario de disefio, dependiendo el area acumulada de cada tramo
de tuberiaen I/s

Esto podemos ver en las siguientes tablas:
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DESCARGA 1 - RED DE QUINCHUQUI

Esto podemaos ver en las siguientes tablas:

CALLE POZO TRAMO LONGITUD AREA Ha Qsanit.total Qs.disefio
Ne - m 1ZQUIERDA DERECHA TOTAL ACUMULADA L/(S.HE) L/S.

4

CALLE 5 4-3 55,97 0,2497 0,0435 0,2932 0,2932 0,142 0,0416
3
3

CALLE 5 3-2 66,74 0,3465 0,0519 0,3984 0,6916 0,142 0,0982
2
4

CALLE IMBABURA 1-2 36,08 0,1216 0,0236 0,1452 0,1452 0,142 0,0206
2
2

CALLE 5 2-5 13,26 0,009 0,0236 0,0326 0,8694 0,142 0,1235
5
5

CALLE IMBABURA 5-8 689,29 0,2849 0,2704 0,5553 1,4247 0,142 0,2023
3|
3

CALLE IMBABURA 8-9 90,71 0,3708 0,3545 0,7253 2,1500 0,142 0,3053
E
11

CALLE 4 11-10 78,42 0,2778 0,2867 0,5645 0,5645 0,142 0,0802
10|
10|

CALLE 4 10-9 65,2 0,2315 0,2988 0,5303 1,0948 0,142 0,1555
S
9

CALLE IMBABURA 9 - 16 69,31 0,2454 0,3167 0,5621 3,8069 0,142 0,5406
16,
16

CALLE IMBABURA 16-17 59,96 0,4185 0,4082 0,8267 4,6336 0,142 0,6580
17
17

CALLE IMBABURA 17-18 99,86 0,6783 0,8822 1,5605 6,1941 0,142 0,8796
18
18

CALLE IMBABURA 18-19 70,99 0,2318 0,5607 0,7925 6,9866 0,142 0,9921
19
18

CALLE IMBABURA 19 -20 11,00 0,0077 0,0071 0,0148| 7,0014] 0,142 0,9942
20|
20

CALLE IMBABURA 20-43 57,47 0,2403 0,2076 0,4479 7,4493 0,142 1,0578
43
43

CALLE IMBABURA 43 - 44 60,03 0,3569 0,3573 0,7142 8,1635 0,142 1,1592
44

CALLE POZO__| TRAMO | LONGITUD AREA Ha Qsanit.total | Qs.diseho
Ne - m 1ZQUIERDA DERECHA TOTAL ACUMULADA L/(S.Ha) B

aa

CALLE IMBABURA 44 -45 59,61 0,3370 0,3253 0,6623 8,8258 0,142 1,2533
a5
a5

CALLE IMBABURA 45 - 46 79,00 0,2766 0,2591 0,5357 9,3615 0,142 1,3293
46
60

CALLE SAN PABLO 60 -138 61,96 0,1630 0,1980 0,3610| 0,3610 0,142 0,0513
138
138

CALLE SAN PABLO 138 -46 46,15 0,1213 0,1475 0,2688 0,6298 0,142 0,0894
46
6

CALLE IMBABURA 46 - 139 59,96 0,1919 0,4100 0,6019 10,5932 0,142 1,5042
139
139

CALLE IMBABURA 139 - 140 62,00 0,3275 0,1516 0,4791 11,0723 0,142 1,5723
140
68

CALLE RUMINAHUI 68 -67 69,44 0,1822 0,3782 0,5604 0,5604 0,142 0,0796
67
67

CALLE C 67 - 66 47,55 0,2746 0,1045 0,3791 0,9395 0,142 0,1334
66
66

CALLE C 66 - 65 61,65 0,3824 0,2595 0,6419 1,5814 0,142 0,2246
65
65

CALLE C 65 - 64 79,29 0,4912 0,3831 0,8743 2,4557 0,142 0,3487
64
64

CALLE C 64 -63 49,99 0,3048 0,2484 0,5532 3,0089 0,142 0,4273
63
P

CALLE 11 77-63 75,17 0,3826 0,3043 0,6869 0,6869 0,142 0,0975
63
63

CALLE C 63-62 18,23 0,0202 0,0173 0,0375 3,7333 0,142 0,5301
62
5

CALLE 5 5-6 70,09 0,2614 0,2135 0,4749 0,4749 0,142 0,0674
6
6

CALLE 5 6-7 82,71 0,3096 0,0845 0,3941 0,869 0,142 0,1234
7,
7

CALLE L 7'-a5 72,39 0,2844 0,3841 0,6685 1,5375 0,142 0,2183
15

31




CALLE POZO TRAMO LONGITUD AREA Ha Qsanit.total s.disefio
N2 - m 1IZQUIERDA DERECHA TOTAL ACUMULADA L/(S.Ha) L/S.

15

CALLE L 15-14 85,40 0,3355 0,4532 0,7887 2,3262 0,142 1,0000
14,
5

CALLE 4 9-13 83,93 0,3837 0,3489 0,7326) 0,7326 0,142 0,1040
13
13

CALLE 4 13-14 20,00 0,3660 0,3320 0,6980) 1,4306 0,142 0,2031
14,
14,

CALLE L 14 -94 73,48 0,3361 0,4166 0,7527 4,5095 0,142 0,6403
94
54

CALLE L 94 -95 93,34 0,8574 0,4386 1,296 5,8055 0,142 0,8244
95
95

CALLE L 95 - 96/ 100,00 0,7160 0,4755 1,1915 6,9970 0,142 0,9936
96
96

CALLE L 96 - 54 45,76 0,2472 0,0543 0,3015 7,2985 0,142 1,0364
54
48

CALLE 8 48 -53 65,13 0,1841 0,3314 0,5155 0,5155 0,142 0,0732
53
53

CALLE 8 53 - 54 59,18 0,1671 0,3020 0,4691 0,9846 0,142 0,1398
54,
54

CALLE L 54-55 61,07 0,1716 0,3835 0,5551 8,8382 0,142 1,2550
55
55

CALLE L 55 - 56 70,73 0,4116 0,3158 0,7274] 9,5656 0,142 1,3583
56,
56,

CALLE L 56-57 69,69 0,4731 0,3111 0,7842 10,3498 0,142 1,4697
57
57

CALLE L 57 - 58 98,98 0,4396 0,4413 0,88089 11,2307 0,142 1,5948
58
81

CALLE SAN PABLO 81 - 58 14,38 0,0306 0,0588 0,0894 0,0894 0,142 0,0127
58
58,

CALLE SAN PABLO 58-59 61,26 0,2267 0,5116 0,7383 12,0584 0,142 1,7123
59
59

CALLE SAN PABLO 59 - 60 95,76 0,3524 0,3879 0,7403 12,7987 0,142 1,8174
60

CALLE POZO TRAMO LONGITUD AREA Ha Qsani total s.disefio

Ne - m 1ZQUIERDA DERECHA TOTAL ACUMULADA L/(S.Ha) L/S.

20|

CALLE 8 20-47 58,56 0,1843 0,3013 0,4856 0,4856 0,142 0,0690
47
a7

CALLE 8 47 - 48 60,00 0,1886 0,3049 0,4935 0,9791 0,142 0,1390
48
a8

CALLE C 48 - 49 46,22 0,1774 0,1297 0,3071 1,2862 0,142 0,1826
49
49

CALLE C 49 - 50 63,50 0,1661 0,3976 0,5637 1,8499 0,142 0,2627
50|
50

CALLE C 50-51 78,52 0,3372 0,6205 0,9577 2,8076 0,142 0,3987
51
51

CALLE C 51 - 60! 89,54 0,3396 0,4201 0,7597 3,5673 0,142 0,5066
60
60

CALLE C 60 -61 59,70 0,2333 0,1640 0,3973 16,7633 0,142 2,3804
61
61

CALLE C 61-62 71,44 0,3258 0,1966 0,5224 17,2857 0,142 2,4546
62
62

CALLE 1 62 -141 50,00 0,1317 0,1562 0,2879 21,3069 0,142 3,0256
141
141

CALLE 1 141 - 140 56,13 0,1478 0,1753 0,3231 21,6300 0,142 3,0715
140
140

CALLE IMBABURA 140 - 144 83,84 0,2231 0,4495 0,6726 33,3749 0,142 4,7392
144
146

CALLE IMBABURA 146 - 142 43,62 0,1052 0,1015 0,2067 0,2067 0,142 0,0294
142
142

CALLE IMBABURA 142 - 143 60,07 0,2386 0,3864 0,625 0,8317 0,142 0,1181
143
143

CALLE IMBABURA 143 - 144 73,59 0,2939 0,4389 0,7328 1,5645 0,142 0,2222
144
144

CALLE 12 144 - 152 103,4 (o] o] (o] 34,9394 0,142 4,9614
152
153

CALLE B 153 - 150 97,00 0,5774 0,3803 0,9577 0,9577 0,142 0,1360
150

32



CALLE POZO TRAMO LONGITUD AREA Ha Qsanit.total | Qs.disefio
N2 - m 1ZQUIERDA | DERECHA TOTAL ACUMULADA (S.Ha) L/S.

31

CALLE K 31-11 70,94 0,1699 0,231 0,4008 0,7299 0,142 0,1036
11
12

CALLE 4 12-11 80,26 0,5196 0,2055 0,7251 0,7251 0,142 0,1030
11
11

CALLE K 11 -28 100,00 0,5832 0,4142 0,9974 2,4524] 0,142 0,3482
28
28

CALLE K 28-29 94,49 1,0137 0,6551 1,6688 4,1212 0,142 0,5852
pa:]
29

CALLE K 29 - 30 53,40 0,4144 0,3403 0,7547 4,8759 0,142 0,6924
30
30

CALLE K 30-22 53,80 0,1577 0,1808 0,3385 5,2144 0,142 0,7404
22
18

CALLE 3 18 -21 72,81 0,2222 0,2379 0,4601 0,4601 0,142 0,0653
21
21

CALLE 3 21-22 54,23 0,1786 0,1652 0,2438 0,8039 0,142 0,1142
22
22

CALLE K 22-33 100,00 0,5665 0,4 0,9665 6,848 0,142 0,9918
33
33

CALLE K 33-234 100,00 0,531 0,5559 1,0869 8,0717 0,142 1,1462
34
34

CALLE K 34 - 35 67,57 0,364 0,2327 0,5967 8,6684 0,142 1,2309
35
35

CALLE SAN PABLO 35-52 93,91 0,5549 0,4741 1,029 10,1617 0,142 1,4430
52
52

CALLE SAN PABLO 52- 38 102,06 0,6043 0,8251 1,4294 11,5911 0,142 1,6459
38
27

CALLE J 27 -26 45,36 0,1833 0,7426 0,9259 0,9259 0,142 0,1315
26
26

CALLE J 26 -25 40,64 0,104 0,4 0,504 1,4299 0,142 0,2030
25
22

CALLE 3 22-23 71,76 0,383 0,4615 0,8445 0,8445 0,142 0,1199
23

CALLE POZO TRAMO LONGITUD AREA Ha Qsanit.total | Qs.disefio |

N2 - m IZQUIERDA | DERECHA TOTAL ACUMULADA L/(S.-Ha) L/S.

145

CALLE IMBABURA 145 - 146 67,28 0,1119 0,1119 0,2238 0,2238 0,142 0,0318
146
67

CALLE RUMINAHUI 67 - 146 80,72 0,2230 0,1628 0,3858 0,3858 0,142 0,0548
146
146

CALLE RUMINAHUI 146 - 147 60,53 0,1691 0,1417 0,3108 0,9204 0,142 0,1307
147
147

CALLE RUMINAHUI 147 - 148 49,39 0,166 0,0927 0,2587 1,1791 0,142 0,1674
148
149

CALLE B 149 - 148 45,15 0,0646 0,0507 0,1153 0,1153 0,142 0,0164
148
148

CALLE RUMINAHUI 148 - 150 14,79 0,013 0,0337 0,0467 1,3411 0,142 0,1904
150
150

CALLE RUMINAHUI 150 - 154 77,02 0,3052 0,1383 0,4435 2,7423 0,142 0,3894
154
154

CALLE RUMINAHUI 154 - 155 83,58 0,3258 0,1685 0,4943 3,2366 0,142 0,4596
155
163

CALLE G 163 - 165 64,82 0,2634 0,2765 0,5399 0,5399 0,142 0,0767
165
165

CALLE G 165 - 166 34,96 0,198 0,2987 0,4967 1,0366 0,142 0,1472
166
166

CALLE G 166 - 155 100,00 0,4193 0,3925 0,8118 1,8484 0,142 0,2625
255
155

CALLE RUMINAHUI 155 - 156 81,87 0,3318 0,17 0,5018 5,5868 0,142 0,7933
156
156

CALLE RUMINAHUI 156 - 157 100,77 0,4103 0,1649 0,5752 6,1620| 0,142 0,8750
157
46

CALLE SAN PABLO 46 - 167 88,55 0,2428 0,2109 0,4537 0,4537 0,142 0,0644
167
167

CALLE SAN PABLO 167 - 35 10,45 0,0056 0,005 0,0106 0,4643 0,142 0,0658
35
32

CALLE K 32-31 58,22 0,1394 0,1896 0,3290 0,3290 0,142 0,0467
31

33



CALLE POZO TRAMO | LONGITUD AREA Ha Qsanit.total | Qs.disefio
Ne - m 1ZQUIERDA DERECHA TOTAL ACUMULADA L/(S.Ha) L/S.

23

CALLE 3 23-24 74,61 0,3976 0,4804 0,878 1,7225 0,142 0,2446
24
24

CALLE 3 24 - 25 58,65 0,3113 0,3788 0,6901 2,4126 0,142 0,3426
25
25

CALLE J 25 -36 98,97 0,6037 0,4536 1,0573 4,8998 0,142 0,6958
36
36

CALLE J 36-37 84,64 0,5665 0,391 0,9575 5,8573 0,142 0,8317
37
37

CALLE J 37 -38 52,41 0,1326 0,2404 0,373 6,2303 0,142 0,8847
38
38

CALLE SAN PABLO 38-39 56,88 0,1532 0,4396 0,5928 18,4142 0,142 2,6148
39
39

CALLE SAN PABLO 39 -40 64,54 0,6918 0,2105 0,9023 19,3165 0,142 2,7429
40
40

CALLE A 40 - 159 59,44 0,1757 0,2178 0,3935 19,7100 0,142 2,7988
159
159

CALLE A 159 - 160 65,00 0,3466 0,2389 0,5855 20,2955 0,142 2,8820
160
153

CALLE B 153 - 152 98,53 0,3678 0,4684 0,8362 0,8362 0,142 0,1187
152
167

CALLE B 167 - 182 49,79 0,2249 0,0963 0,3212 0,3212 0,142 0,0456
182
182

CALLE B 182 - 151 49,79 0,225 0,2023 0,4273 0,7485 0,142 0,1063
151
151

CALLE B 151 -152 78,88 0,3575 0,334 0,6915 1,4400 0,142 0,2045
152
152

CALLE 2 152 - 162 89,96 0,3991 0,321 0,7201 37,9357 0,142 5,3869
162
162

CALLE 2 162 - 163 100,00 0,8123 0,3571 1,1694 39,1051 0,142 5,5529
163
163

CALLE 2 163 - 164 52,44 0,3775 0,2135 0,591 39,6961 0,142 5,6368
164

CALLE POZO TRAMO | LONGITUD AREA Ha Qsanit.total | Qs.disefio

N2 - m 1IZQUIERDA | DERECHA TOTAL | acumuLapa L/{S.Ha) L/S.

164

CALLE 2 164 - 160 82,55 0,3087 0,3358 0,6445 40,3406 0,142 5,7284
160
160

CALLEA 160 - 161 94,16 0,4305 0,4088 0,8393 61,4754 0,142 8,7285
161
161

CALLEA 161-157 96,99 0,21 0,4918 0,7018 62,1772 0,142 8,8282
157
157

CALLE RUMINAHUI 157 - 158 13,63 0,0075 0,013 0,0205 68,3597 0,142 39,7071
158
40

CALLE SAN PABLO 40-41 75,81 0,2235 0,7132 0,9367 0,9367 0,142 0,1330
41
41

CALLE SAN PABLO 41-42 53,61 0,1727 0,3407 0,5134 1,4501 0,142 0,2058
42

34



DESCARGA 2 - PLANTA DE TRATAMIENTO

CALLE POZO | TRAMO | LONGITUD __AREAHa TOTAL JACUMULADO| Qsanit.total | Q SANIT.
N2 - m IZQUIERDA | DERECHA Ha Ha L/{S.Ha) L/s.

68

CALLE RUMINAHUI 68-69 33,64 0,0393 0,1921 0,2314 0,2314 0,142 0,0329
69
69

CALLE RUMINAHUI 65-70 50,01 0,2012 0,4621 0,6633 0,8947 0,142 0,1270
70
70

CALLE RUMINAHUI 70-71 99,12 0,2147 0,5112 0,7259 1,6206 0,142 0,2301
71
77

CALLE 11 77-78 75,00 0,372 0,5489 0,9209 0,9209 0,142 0,1308
78
78

CALLE11 78-79 75,00 0,372 0,3163 0,6889 1,6098 0,142 0,2286
79
81

CALLEH 81-82 50,05 0,2764 0,2357 0,5161 0,5161 0,142 0,0733
82
82

CALLEH 82-83 71,43 0,2137 0,4672 0,6809 1,197 0,142 0,1700
83
83

CALLEH 83-79 41,93 0,0844 0,3315 0,4159 1,6129 0,142 0,2290
79
79

CALLEH 75-80 79,80 0,5141 0,5463 1,0604 4,2831 0,142 0,6082
80
80

CALLEH 80-71 67,13 0,4837 0,2089 0,6926 4,9757 0,142 0,7065
71

CALLE POZO | TRAMO [ LONGITUD AREA Ha TOTAL JACUMULADQ| Qsanit.total | Q SANIT.
2 - m IZQUIERDA | DERECHA Ha Ha L/(S.Ha) L/s.

71

CALLE RUMINAHUI 71 -72 65,65 0,1421 0,236 0,3781 6,9744 0,142 0,9904
72
72

CALLE RUMINAHUI 72-73 61,43 0,18 0,2951 0,4791 7,4535 0,142 1,0584
73
73

CALLE RUMINAHUI 73-74 42,57 0,065 0,0731 0,1381 7,5916 0,142 1,0780
74
81

CALLE SAN PABLO 81-84 27,08 0,1125 0,1613 0,2738 0,2738 0,142 0,0389
84
84

CALLE SAN PABLO 84-85 99,63 0,3991 0,8047 1,2038 1,4776 0,142 0,2098
85
96

CALLE7 86-97 50,83 0,4081 0,2351 0,6472 0,6472 0,142 0,0919
97
97

CALLE7 §7-98 99,89 1,2784 0,6854 1,9638 2,611 0,142 0,3708
98
93

CALLE7 98-99 100,00 0,6877 0,4657 1,1534 3,7644 0,142 0,5345
99
94

CALLE 6 94-107 100,00 0,4721 0,5574 1,0285 1,0295 0,142 0,1462
107
107

CALLE 6 107-108 100,00 0,6889 1,0606 1,7485 2,779 0,142 0,3946
108

35



CALLE POZO | TRAMO | LONGITUD AREA Ha TOTAL JACUMULADO| Qsanit.total | Q SANIT.

B : m IZQUIERDA | DERECHA | Ha Ha L/(5.Ha) 1/s.

CALLEG 108109 36,78 0,1728| _ 0,3093| 0,4821 3,2611 0,142 0,4631
109
109

CALLEL 109-110 95,22 04458|  02904] 07362 3,9973 0,142 05676
110
110

CALLEL 110-99 91,48 04273 03424  0,7697 4,767 0,142 06769
99
59

CALLEL 99 -100 94,14 0457 02834 07404 52718 0,142 1,3166
100
100

CALLEL 100 - 101 100,00 04752 03231 07983 10,0701 0,142 1,4300
101
101

CALLE SAN PABLO 101 -102 39,27 0,2407 0,264] 050471 10,5748 0,142 1,5016
102
102

CALLE SAN PABLO 102 -103 33,94 0,1992 0,058 03051] 10,8799 0,142 1,5449
103
103

CALLE SAN PABLO 103 - 104 45,53 0,3581 00747 04328 11,3127 0,142 1,6064
104
104

CALLE SAN PABLO 104 - 105 60,00 02084| 02719 11,0803 12,393 0,142 1,7598
105
105

CALLE SAN PABLO 105 - 106 51,17 0,7272 02387| 09659 13,3589 0,142 1,8970
106
106

CALLE SAN PABLO 106-85 26,58 01783 00387 02170] 13,5759 0,142 1,9278
85

CALLE POZO | TRAMO | LONGITUD AREA Ha TOTAL JACUMULADO Qsanit.total | Q SANIT. |

o 5 m IZQUIERDA | DERECHA | Ha Ha L/(S.Ha) 1/s.

CALLED 85 -86 54,30 0,0995 0,3623| 04618 15,5153 0,142 2,2032
86
36

CALLED 86-87 100,00 0,4202 1,0852| 1,5054] 17,0207 0,142 2,4169
87
37

CALLED 87-88 23,79 0,2109 0271] 04818 17,5026 0,142 2,4854
88
38

CALLED 88-89 20,20 01119 01939 03058 17,8084 0,142 2,5288
89
29

CALLED 89-90 20,50 00874 01027 o1901] 17,9985 0,142 2,5558
50
50

CALLED 50-91 20,50 0,163 01599 03229 183214 0,142 2,6016
91
51

CALLED 51-92 83,97 0,7079 06162| 1,3241] 19,6455 0,142 2,7897
92
52

CALLED 52-93 61,77 0,4082 02867| 06949 20,3404 0,142 2,3883
93
53

CALLED 53-74 40,71 0,1859 01296| 03155| 20,6559 0,142 2,9331
74
103

CALLEE 103-129 45,93 0,1083 0,0792| 0,1875 0,1875 0,142 0,0266
129

36



CALLE POZO | TRAMO | LONGITUD AREA Ha TOTAL JACUMULADO| Qsanit.total | QSANIT. |
o ; m IZQUIERDA | DERECHA | Ha Ha L/(S.Ha) 1/s.
CALLEE 129-130 45,36 0,3204] _ 0,0803] 0,4007 0,5832 0,142] 0,835
130
136
CALLES 136-130 68,97 02291  01256| 10,3547 0,3547 0142] 00504
130
130
CALLEE 130-131 47,71 05156  00978| 06134 1,5563 0142 02210
131
131
CALLEE 131-132 36,63 03701  00979] 0,4680 2,0243 0142 02875
132
132
CALLEE 132-133 39,59 038t] o01176] 04986 2,5229 0142] 03583
133
133
CALLEE 133-134 38,20 02322  00683] 0,3005 2,8234 0,142] 04009
134
134
CALLEE 134-128 16,67 01153  00263| 0,1416 2,9650 0142] 04210
128
109
CALLEG 109-111 70,41 01365  04024| 10,5389 0,5389 0142] 00765
111
111
CALLEF 111-112 53,29 01431  01067] 0,2498 0,7887 0142 01120
112
[¥W;
CALLEF 112-113 40,08 0165| 01542 03192 1,1079 0142] 01573
113
CALLE POZO | TRAMO | LONGITUD AREA Ha TOTAL JACUMULADO| Qsanit.total | Q SANIT.
2 - m IZQUIERDA | DERECHA Ha Ha L/(S.Ha) L/S.
CALLEF 113-114 39,70 0,1765 0,1316 0,3081 1,416 0,142 0,2011
114
114
CALLEF 114-115 70,95 0,1878 0,2084 0,3963 1,8123 0,142 0,2573
115
99
CALLE?7 99-115 101,30 0,233 0,2453 0,4783 0,4733 0,142 0,0679
115
115
CALLEF 115-116 68,24 0,229 0,2018 0,4308 2,7214 0,142 0,3864
116
116
CALLEF 116-117 99,75 0,3408 0,2673 0,6081 3,3285 0,142 0,4728
117
101
CALLE SAN PABLO 101-118 40,14 0,2582 0,087 0,3852 0,3852 0,142 0,0547
118
118
CALLE SAN PABLO 118-117 49,81 0,2017 0,111 0,3127 0,6975 0,142 0,0951
117
117
CALLE SAN PABLO 117-118 13,09 0,0527 0,0213 0,0740 4,1014 0,142 0,5824
119
66
CALLE SAN PABLO 66-119 51,75 0,0883 0,0674 0,1562 0,1562 0,142 0,0222
119
119
CALLEF 119-120 60,07 0,1154 0,1041 0,2185 4,4771 0,142 0,6357
120

37



CALLE POZO | TRAMO | LONGITUD AREA Ha TOTAL JACUMULADO| Qsanit.total | QSANIT. |

o ; m IZQUIERDA | DERECHA | Ha Ha L/(S.Ha) L/s.

CALLEF 120-121 66,65 01712 0,1717] 0,3428 4,8200 0,142 0,6844
121
136

CALLES 136-121 73,65 0,2875 0,2729]  0,5604 0,5604 0,142 0,0796
121
121

CALLEF 121-122 80,35 0,192 0,2186|  0,4106 5,7910 0,142 08223
122
122

CALLEF 122-123 83,94 0,1995 0,1506|  0,3501 6,1411 0,142 0,8720
123
123

CALLE 10 123-124 59,58 0,2477 0,072] 0,3197 6,4608 0,142 09174
124
124

CALLE 10 124-125 41,66 01741 0,1356]  0,3097 6,7705 0,142 09614
125
136

CALLE | 136-137 93,30 01744 0223] 0,3974 0,3974 0,142 0,0564
137
137

CALLE| 137-125 68,21 0,1983 01842 0,3825 0,7799 0,142 0,1107
125
125

CALLE 10 125-126 17,77 00094|  0,0797] 0,0891 7,6395 0,142 1,0848
126
126

CALLE 10 126-127 17,70 00354|  01022] 01376 77771 0,142 1,1043
127

CALLE POZO | TRAMO | LONGITUD AREA Ha TOTAL JACUMULADO Qsanit.total | QSANIT. |

o : m IZQUIERDA | DERECHA | Ha Ha L/(S.Ha) 1/s.

CALLE10 127-128 66,11 0,0971 0,2816] 0,3787 8,1558 0,142 1,1581
128
128

CALLEE 128-135 83,79 06219 03186 09405| 12,0613 0,142 1,7127
135
135

CALLEE 135-76 87,71 0,4651 03321 07972| 12,8585 0,142 1,8259
76
76

CALLE RUMINAHUI 76-75 71,03 0,2340 000 02340 13,0925 0,142 1,8591
75
75

CALLE RUMINAHUI 75-74 72,04 02379 000 02379 133304 0,142 1,8929
74
74

CALLE A LA PLANTA TRAT. 74-168 99,7 0,00 0,00 000 41,5779 0,142 59041
168
163

CALLE A LA PLANTATRAT. 168-169 44,25 0,00 0,00 000 41,5779 0,142 5,9041
169
169

CALLE A LA PLANTA TRAT. 165-170 46,24 0,00 0,00 000 41,5779 0,142 5,3041
170
170

CALLE A LA PLANTA TRAT. 170-171 5,64 0,00 0,00 000 41,5779 0,142 5,5041
171
171

CALLE A LA PLANTA TRAT. 171-172 33,48 0,00 0,00 000 41,5779 0,142 5,5041
172
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CALLE POZO | TRAMO | LONGITUD AREA Ha TOTAL JACUMULADO| Qsanit.total | QSANIT. |

o ; m IZQUIERDA | DERECHA | Ha Ha L/(S.Ha) L/s.

CALLE A LA PLANTA TRAT. 172-173 19,82 0,00 0,00 0,00 415779 0,142 5,5041
173
173

CALLE A LA PLANTA TRAT, 173-174 70,00 0,00 0,00 000 415779 0,142 5,5041
174
174

CALLE A LA PLANTA TRAT, 174-175 27,96 0,00 0,00 000 41,5779 0,142 5,5041
175
175

CALLE A LA PLANTA TRAT, 175-176 70,20 0,00 0,00 000 41,5779 0,142 5,5041
176
176

CALLE A LA PLANTA TRAT. 176-177 76,48 0,00 0,00 000 41,5779 0,142 5,5041
177
177

CALLE A LA PLANTA TRAT. 177-178 80,26 0,00 0,00 000 415779 0,142 5,5041
178
178

CALLE A LA PLANTA TRAT. 178-179 99,73 0,00 0,00 000 415779 0,142 5,5041
179
179

CALLE A LA PLANTA TRAT, 179 -180 3811 0,00 0,00 000 415779 0,142 5,5041
180
180

CALLE A LA PLANTA TRAT, 180- 181 79,48 0,00 0,00 000 41,5779 0,142 5,5041
181

3.6.2.2. DISENOS HIDRAULICOS DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO

Para realizar los calculos hidraulicos de las distintas redes de alcantarillado sanitario,
se utilizo el programa SEWERCAD, debido a la eficiencia que este posee al arrojar
los resultados con mayor eficacia que realizandolo de manera manual, ya que este
programa toma en cuenta, el flujo gradualmente variado y no uniforme, situacién que
no puedes ser factible al ejecutarlo manualmente, ademas de que nos presenta una
clara visiéon de como avanza el flujo liquido dentro de la tuberia, mostrandonos los

remansos Yy la ocupacion del flujo en la tuberia.

El procedimiento que se utilizo para el calculo de los sistemas, es el que se detallara

a continuacion:

e Se dibujara la planimetria, colocando los pozos y red de alcantarillado con sus
respectivas cotas dentro de AUTOCAD.
e Se realizara el calculo de los caudales de disefio, los cuales se introduciran en el

programa.
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Se ingresa la planimetria de AUTOCAD hacia el SEWERCAD, tomando en
cuenta las escalas, estas deberan ser 1 a 1.

Una vez insertado la planimetria se procede a dibujar los pozos de revision
(MANHOLE), tuberias (PIPE), y descargas (OUTLET), obteniendo asi las redes
a ser disefiadas.

Se procede a ingresar los datos:

En los pozos de revision se coloca la cota de terreno y el caudal correspondiente
a dicho tramo de tuberia.

En las tuberias se coloca el material a ser utilizado para el disefio con sus
respectivas caracteristicas hidraulicas.

En el pozo de descarga se ingresa Gnicamente la cota de terreno.

Finalmente se ingresara los pardmetros minimos y méaximos de velocidades,
pendientes, maximas y minimas profundidad de excavacién de los pozos y la
altura de caida entre la o las tuberias de entrada y tuberia de salida del pozo,
todas estos parametros deberan estar dentro de las normas IEQS, estipulados en

parrafos anteriores.

Se procede a correr el programa y se obtiene los siguientes datos hidraulicos,
didmetros de las tuberias, pendientes de las mismas, velocidades de flujo, cotas
del proyecto y los cortes de los pozos de revision; ademas de que presenta la
facilidad de obtener los perfiles de las tuberias a cualquier escala deseada y en

ellos poder analizar el comportamiento del flujo dentro de la tuberia.

Se selecciona los datos que se quiera transportar ya sea a AUTOCAD para
dibujar la planimetria de los célculos hidraulicos, a Excel las tablas de resultados
y a CIVILCAD los perfiles para obtener la cuerda de guitarra y asi presentar los

planos constructivos de una manera eficaz.
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DESCARGA 1 - RED DE QUINCHUQUI DATOS HIDRAULICOS COTAS
TRAMO D SECCION | MATERIAL L J | atpll. |d/D| V |POZOS| Qs | TERRENO | PROYECTO | CORTE | DESCRIPCION
() (mm) () () (m) (%) (fs) | (%) |(m/s)| N2 | (I/s) (m) (m) (m)
1-2 200 mm | Circular | PVC 36,00| 8| 128,015| 1,4| 0,16 |P-1 0,021 | 2.800,98| 2.799,38 1,60
4-3 200 mm | Circular | PVC 56,00 3| 72,232| 2,2| 0,19|P-2 0,124 | 2.798,49| 2.796,37 2,12
3-2 200 mm | Circular | PVC 66,50| 1| 44,482| 44| 0,25|P-3 0,098 | 2.799,59| 2.797,06 2,53
2-5 200 mm | Circular | PVC 13,50| 2| 65,766| 57| 0,30 |P-4 0,042 | 2.800,17| 2.798,57 1,60
5-8 200 mm | Circular | PVC 69,50 | 10| 143,202| 6,6| 0,34 |P-5 0,202 | 2.797,87| 2.796,04 1,83
8-9 200 mm | Circular | PVC 90,50 | 9| 135,772| 84| 0,39|P-8 0,305| 2.790,44| 2.788,381 1,63
11-10 | 200 mm | Circular | PVC 78,50| 1| 54341| 3,2| 0,22 |P-9 0,541| 2.782,70| 2.780,35 2,35
10-9 200 mm | Circular | PVC 6500| 1| 44,482| 57| 029|P-10 |0,156| 2.783,29| 2.781,03 2,26
9-16 200 mm | Circular | PVC 69,50 | 8| 129,365/11,9| 0,47|P-11 | 0,080| 2.783,83| 2.782,23 1,60
16-17 | 200 mm |Circular | PVC 60,00 8| 122,358 |14,2| 0,51|P-16 |0,658| 2.776,07| 2.774,44 1,63
17-18 | 200 mm | Circular | PVC 100,00 | 8| 123,991|16,8| 057|P-17 |0,880| 2.771,50| 2.769,87 1,63
18-19 | 200 mm |Circular | PVC 71,00| 7| 121,380|19,3| 0,61|P-18 |0,992| 2.763,70| 2.762,07 1,63
19-20 | 200 mm | Circular | PVC 11,00| 11| 149,346|20,9| 0,65|P-19 |0,994| 2.758,58| 2.756,75 1,83
20-43 | 200 mm | Circular | PVC 57,50| 6| 112,579|24,0| 0,68|P-20 |1,058| 2.757,31| 2.755,48 1,83
43-44 | 200 mm | Circular | PVC 60,00 7| 117,687|26,0| 0,72|P-43 |1,159| 2.753,40| 2.751,77 1,63
44-45  |200 mm | Circular | PVC 59,50 | 11| 149,042 |27,2| 0,75|P-44 | 1,253 | 2.749,17| 2.747,54 1,63
45-46  |200 mm |Circular |PVC 79,00| 15| 172,761|28,7| 0,78 |P-45 |1,329| 2.742,46| 2.740,83 1,63
60-138 | 200 mm | Circular | PVC 62,00 2| 66,286| 25| 0,19|P-46 |1,504| 2.731,58| 2.728,88 2,70
138-46 | 200 mm |Circular | PVC 46,00| 1| 44,482|17,3| 0,25|P-60 |0,051| 2.732,38| 2.730,78 1,60
46-139 | 200 mm | Circular | PVC 60,00 2| 67,293|36,3| 0,82|P-138 |0,089| 2.731,33| 2.729,37 1,96
139-140 | 200 mm | Circular | PVC 62,00| 1| 44,482|42,4| 086|P-139 |1,572| 2.729,11| 2.727,48 1,63 | POZO DE SALTO
5-6 200 mm | Circular | PVC 70,00 2| 58482| 29| 0,21|P-5 0,067 | 2.797,87| 2.796,27 1,60
6-7 200 mm | Circular | PVC 82,50| 1| 44,482| 51| 027|P-6 0,123 | 2.796,66|  2.795,03 1,63
7-15 200 mm | Circular | PVC 72,50| 9| 135977| 6,0| 0,33|P-7 0,218 | 2.796,14| 2.794,17 1,97
15-14 | 200 mm | Circular | PVC 85,50 9| 136,868 |11,2| 0,45|P-9 0,104 | 2.782,70| 2.781,10 1,60
9-13 200 mm | Circular | PVC 84,00 1| 48409| 3,7| 024|P-13 |0,203| 2.781,84| 2.780,07 1,77
13-14 | 200 mm |Circular | PVC 80,00 1| 44,482| 65| 031|P-14 |0,640| 2.781,08| 2.779,24 1,84
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DATOS HIDRAULICOS COTAS
TRAMO D SECCION | MATERIAL L J Qtpll. | d/D Vv POZOS | Qs | TERRENO | PROYECTO | CORTE | DESCRIPCION
() (mm) () () (m) |(%)| (I/s) | (%) [(m/s)| Ne | (I/s) (m) (m) (m)
14-94 200 mm | Circular PVC 73,50| 9| 132,908 |14,4| 0,52|P-15 1,000 | 2.789,00 2.787,37 1,63
94-95 200 mm | Circular PVC 93,50 | 8| 128,502|16,9| 0,57 |P-20 0,069 | 2.757,31 2.755,71 1,60
95-96 200 mm | Circular PVC 100,00| 9] 130,573|19,3| 0,61|P-47 0,139| 2.756,70 2.754,68 2,02
96-54 200 mm | Circular PVC 46,00 8| 123,974|21,8| 0,65|P-48 0,073 | 2.755,91 2.754,31 1,60
20-47 200 mm | Circular PVC 58,50 2| 58,005| 3,0| 0,21 |P-48 0,183 | 2.755,91 2.754,05 1,86
47-48 200 mm | Circular PVC 60,00 1| 44,482| 54| 0,28 |P-49 0,263 | 2.752,24 2.750,61 1,63
48-53 200 mm | Circular PVC 6500 2| 56,581| 3,0| 0,21|P-50 0,399 | 2.748,40 2.746,77 1,63
48°-49 200 mm | Circular PVC 46,00 7| 121,202| 6,0| 0,33|P-51 0,507 | 2.742,00 2.740,37 1,63
53-54 200 mm | Circular PVC 59,00 1| 45903|12,3| 0,28 |P-53 0,140 | 2.755,00 2.753,23 1,77
54-55 200 mm | Circular PVC 61,00| 8| 123,864 |24,7| 0,70 |P-54 1,255 | 2.754,20 2.752,57 1,63
49-50 200 mm | Circular PVC 63,50| 6| 108,957| 7,9| 0,37 |P-55 1,358 | 2.749,44 2.747,81 1,63
55-56 200 mm | Circular PVC 70,50 | 8| 123,221|27,1| 0,74 |P-56 1,470 | 2.744,00 2.742,37 1,63
50-51 200 mm | Circular PVC 78,50| 8| 126,711| 9,8| 0,42 |P-57 1,595| 2.739,00 2.737,37 1,63
56-57 200 mm | Circular PVC 69,50 | 7| 118,950|29,7| 0,78 |P-58 1,712 | 2.738,03 2.735,62 2,41
51-60 200 mm | Circular PVC 89,50 | 11| 147,092 |11,6| 0,47 |P-59 1,817 | 2.734,47 2.732,84 1,63
57-58 200 mm | Circular PVC 99,00 2| 58,636|36,6| 0,81|P-81 0,013 | 2.738,33 2.736,73 1,60
81-58 200 mm | Circular PVC 14,50 7| 121,415|16,9| 0,15|P-94 0,824 | 2.774,48 2.772,65 1,83
58-59 200 mm | Circular PVC 61,50| 4| 94,055|36,1| 0,85]|P-95 0,999 | 2.766,45 2.764,82 1,63
59-60 200 mm | Circular PVC 96,00 2| 68,201(41,0| 0,89 |P-96 1,036 | 2.758,00 2.756,17 1,83
68-67" 200 mm | Circular PVC 68,50| 2| 61,907| 3,1| 0,22 |P-70 0,230| 2.723,98 2.722,35 1,63
67-66 200 mm | Circular PVC 47,50| 2| 58,201| 4,0| 0,25|P-60 2,380 2.732,38 2.730,55 1,83
60-61 200 mm | Circular PVC 59,50| 3| 79,345|15,8| 0,53 |P-61 2,455 | 2.730,26 2.728,63 1,63
66-65 200 mm | Circular PVC 61,50 4| 86,581| 6,1| 0,32 |P-62 3,026 | 2.728,95 2.725,82 3,13
61-62 200 mm | Circular PVC 71,50| 4| 87,631(22,2| 0,64 |P-63 0,530 | 2.728,87 2.726,03 2,84
77-63 200 mm | Circular PVC 75,00 2| 69,955| 3,4| 0,23 |P-64 0,427 | 2.728,67 2.726,56 2,11
65-64 200 mm | Circular PVC 79,50 1| 44,482| 9,7| 0,38 |P-65 0,349 | 2.729,02 2.727,39 1,63
64-63 200 mm | Circular PVC 50,00 1| 44,482|12,3| 0,43 |P-66 0,225| 2.731,38 2.729,75 1,63
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DATOS HIDRAULICOS COTAS
TRAMO D SECCION | MATERIAL L J Qtpll. |d/D| V |POZOS| Qs | TERRENO | PROYECTO | CORTE | DESCRIPCION
() (mm) () () (m) [(%)] (I/s) | (%) |(m/s)| N2 | (I/s) (m) (m) (m)
63-62 200 mm | Circular | PVC 18,00 1| 44,482|21,4| 0,48 |P-67 0,133 | 2.732,42 2.730,59 1,83
62-141 200 mm | Circular | PVC 50,00| 1| 44,482|36,1| 0,78 |P-77 0,098 | 2.729,52 2.727,92 1,60
141-140 200 mm | Circular | PVC 56,00 1| 44,482|41,7| 0,85|P-140 |4,739| 2.728,57 2.724,70 3,87
140-144 200 mm | Circular | PVC 84,00 1| 44,482|49,4| 0,95|P-141 |3,072| 2.728,58 2.725,29 3,29
146-142 200 mm | Circular | PVC 43,50| 4| 85091| 1,8| 0,17|P-142 |0,118| 2.730,08 2.728,28 1,80
149-148 200 mm | Circular | PVC 45,00| 11| 148,272 | 1,2| 0,14 |P-143 |0,222| 2.728,33 2.726,70 1,63
167-182 200 mm | Circular | PVC 49,50| 8| 125,113| 2,1| 0,30|P-182 |0,046| 2.727,55 2.725,92 1,63
182-151 200 mm | Circular | PVC 50,00 1| 91,606| 46| 0,30|P-144 |4,961| 2.728,21 2.723,83 4,38
145-146 200 mm | Circular | PVC 67,50| 16| 175,430| 1,7| 0,18 |P-67 0,055 | 2.732,42 2.730,82 1,60
67-146 200 mm | Circular | PVC 80,50| 2| 64,112| 2,6| 0,20 |P-71 0,990 | 2.723,86 2.721,33 2,53
146°-147 | 200 mm | Circular | PVC 60,00| 3| 77,752 3,8| 0,25|P-146 |0,029| 2.731,51 2.729,91 1,60
142-143 200 mm | Circular | PVC 60,00 3| 71,682| 41| 0,26 |P-146" |0,131| 2.731,51 2.729,12 2,39
147-148 200 mm | Circular | PVC 49,50| 5] 100,165| 5,4| 0,31|P-147 |0,167| 2.728,89 2.727,26 1,63
143-144 200 mm | Circular | PVC 73,50| 4| 87,388|11,4| 0,32 |P-148 |0,190| 2.726,35 2.724,72 1,63
153-150 200 mm | Circular | PVC 96,50| 2| 65930| 40| 0,25|P-149 |0,016| 2.731,35 2.729,75 1,60
153"-152 | 200 mm | Circular |PVC 98,00 3| 76,937| 3,7| 0,24 |P-150 |0,389| 2.725,21 2.723,58 1,63
151-152 200 mm | Circular | PVC 79,00 3| 80,879| 58| 0,31|P-151 |0,205| 2.727,04 2.725,41 1,63
148-150 200 mm | Circular | PVC 15,00 7| 121,003| 6,8| 0,35|P-153 |0,136| 2.727,33 2.725,73 1,60
144-152 200 mm | Circular | PVC 103,50 | 1| 44,482|26,6| 0,66|P-153" |0,119| 2.727,33 2.725,73 1,60
150-154 200 mm | Circular | PVC 77,00 9] 129,932| 9,6| 0,42 |P-154 |0,460| 2.718,61 2.716,98 1,63
154-155 200 mm | Circular | PVC 83,50 | 12| 156,530 |11,3| 0,46 |P-167 |0,106| 2.731,26 2.729,66 1,60
32-31 200 mm | Circular | PVC 58,00 | 10| 143,068| 2,1| 0,19 |P-11 0,348 | 2.783,83 2.780,52 3,31
31-11 200 mm | Circular | PVC 71,00 | 12| 156,792 | 3,6| 0,26 |P-12 0,103 | 2.783,11 2.781,51 1,60
12-11 200 mm | Circular | PVC 80,50| 1| 48,615| 3,7| 0,24 |P-19 0,065 | 2.758,58 2.756,98 1,60
11-28 200 mm | Circular | PVC 100,00| 8| 126,741| 7,4| 0,37 |P-21 0,114 | 2.756,00 2.754,37 1,63
28-29 200 mm | Circular | PVC 94,50| 9| 137,044 |10,2| 0,44 |P-22 0,992 | 2.755,00 2.753,17 1,83
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DATOS HIDRAULICOS COTAS
TRAMO D SECCION | MATERIAL L J Qtpll. |d/D| V POZOS | Qs | TERRENO | PROYECTO | CORTE | DESCRIPCION
() (mm) () () (m) |(%)| (I/s) |(%) |(m/s)| Ne | (I/s) (m) (m) (m)
28-29 200 mm | Circular PVC 94,50 | 9| 137,044|10,2| 0,44 |P-22 0,992 | 2.755,00 2.753,17 1,83
29-30 200 mm | Circular PVC 53,50 | 9| 135,575|12,9| 0,49 |P-28 0,585 | 2.774,00 2.772,37 1,63
30-22 200 mm | Circular PVC 54,00 | 10| 137,592 |15,2| 0,54 |P-29 0,692 | 2.765,00 2.763,37 1,63
19-21 200 mm | Circular PVC 73,00 4| 83,623| 2,7| 0,20|P-30 0,740 | 2.760,00 2.758,37 1,63
21-22 200 mm | Circular PVC 54,00| 2| 65385| 78| 0,27 |P-31 0,104 | 2.791,00 2.789,37 1,63
22-33 200 mm | Circular PVC 99,50| 9| 134,470|18,3| 0,60 |P-32 0,047 | 2.797,00 2.795,40 1,60
33-34 200 mm | Circular PVC 100,00| 10| 141,923|20,7| 0,64 |P-33 1,146 | 2.745,68 2.744,05 1,63
34-35 200 mm | Circular PVC 67,50 | 8| 128,158 |23,6| 0,68 |P-34 1,231| 2.735,47 2.733,84 1,63
46-167 | 200 mm | Circular PVC 88,50 2| 59963| 2,8| 0,20|P-35 1,443 | 2.731,08 2.728,20 2,88
167-35 | 200 mm | Circular PVC 10,50 1| 44,482|13,0| 0,24 |P-46 0,064 | 2.731,58 2.729,98 1,60
35-52 200 mm | Circular PVC 94,00 3| 81,256|28,5| 0,73 |P-52 1,646 | 2.726,67 2.725,04 1,63
52-38 200 mm | Circular PVC 102,50| 1| 44,482|356| 0,77 |P-155 |0,793| 2.708,24 2.706,61 1,63
163-165 | 200 mm | Circular PVC 6500| 2| 55,265| 3,2| 0,21|P-156 |0,875| 2.703,39 2.701,76 1,63
165-166 | 200 mm | Circular PVC 3500| 1| 44,482| 56| 0,28 |P-163 |0,077| 2.713,34 2.711,74 1,60
166-155 | 200 mm | Circular PVC 100,00| 4| 85,407| 7,1| 0,34 |P-165 |0,147| 2.713,39 2.710,70 2,69
155-156 | 200 mm | Circular PVC 82,00| 6| 107,844|11,1| 0,44 |P-166 |0,263| 2.714,27 2.710,32 3,95
156-157 | 200 mm | Circular PVC 101,00 4] 92,313|14,7| 0,51|P-167 |0,066| 2.731,26 2.728,34 2,92
22-23 200 mm | Circular PVC 72,00 3| 74,136| 3,7| 0,24 |P-22 0,120 | 2.755,00 2.753,40 1,60
23-24 200 mm | Circular PVC 7450| 3| 72,333| 64| 0,32 |P-23 0,245 | 2.753,00 2.751,37 1,63
27-26 200 mm | Circular PVC 49,50 1| 44,482| 4,3| 0,25|P-24 0,343 | 2.751,00 2.749,37 1,63
26-25 200 mm | Circular PVC 40,50| 5| 94,424| 58| 0,31 |P-25 0,696 | 2.749,37 2.747,74 1,63
24-25 200 mm | Circular PVC 58,50| 3| 73,563| 8,8| 0,38|P-26 0,203 | 2.753,45 2.749,59 3,86
25-36 200 mm | Circular PVC 98,50 9| 136,973 |12,4| 0,48 |P-27 0,132 | 2.751,72 2.750,12 1,60
36-37 200 mm | Circular PVC 84,50| 9| 136,609 |15,0| 0,54 |P-36 0,832 | 2.740,00 2.738,37 1,63
37-38 200 mm | Circular PVC 52,50 | 12| 154,782 |17,1| 0,58 |P-37 0,885 | 2.732,00 2.730,37 1,63
152-162 | 200 mm | Circular PVC 90,00| 5| 103,612|22,8| 0,66 |P-38 2,615 | 2.726,95 2.723,98 2,97
38-39 200 mm | Circular PVC 57,00 1| 44,482|28,5| 0,68 |P-39 2,743 | 2.725,80 2.723,38 2,42

44



DATOS HIDRAULICOS COTAS
TRAMO D SECCION | MATERIAL L J Qtpll. |d/D| V POZOS | Qs | TERRENO | PROYECTO | CORTE | DESCRIPCION
() (mm) () () (m) |(%)| (I/s) |(%) |(m/s)| Ne | (I/s) (m) (m) (m)

30-40 200 mm | Circular PVC 64,50| 2| 65,064|31,8| 0,76 |P-40 2,799 | 2.723,81 2.721,97 1,84

40-41 200 mm | Circular PVC 75,50 3| 73,475| 3,9| 0,25|P-40’ 0,133 | 2.723,81 2.722,21 1,60

40-159 | 200 mm | Circular PVC 59,50 | 10| 143,509 |32,0| 0,83 |P-41 0,206 | 2.721,75 2.720,12 1,63

41-42 200 mm | Circular PVC 59,50| 2| 68,232| 6,2| 0,32|P-152 |5,387| 2.726,47 2.724,59 1,88 | EMPATA RED Q.
162-163 | 200 mm | Circular PVC 100,00| 8| 126,884|31,6| 0,81|P-157 |9,707| 2.699,01 2.697,38 1,63

159-160 | 200 mm | Circular PVC 65,00 | 13| 158,038 (61,8 0,89|P-159 |2,882| 2.717,38 2.715,75 1,63

163-164 | 200 mm | Circular PVC 52,50| 6| 108,319(40,2| 0,93 |P-160 |8,730| 2.710,64 2.707,51 3,13

164-160 | 200 mm | Circular PVC 82,50 1| 44,482|68,2| 1,04 |P-161 |8,829| 2.705,61 2.703,98 1,63

160-161 | 200 mm | Circular PVC 94,00| 4| 85,893|70,0| 1,50|P-162 |5,553| 2.721,31 2.719,68 1,63

161-157 | 200 mm | Circular PVC 97,00| 7| 115,765|70,7| 1,73 |P-163 |5,637| 2.713,34 2.711,51 1,83

157-158 | 200 mm | Circular PVC 13,50 3| 72,638|85,6| 2,00|P-164 |5,728| 2.710,00 2.708,37 1,63
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DESCARGA 2 - PLANTA DE TRATAMIENTO

DATOS HIDRAULICOS COTAS
TRAMO D SECCION | MATERIAL L J Qtpll. |d/D| V |POZOS| Qs | TERRENO | PROYECTO | CORTE | DESCRIPCION
(-) (mm) (-) (-) (m) [ (%) | (I/s) (%) | (m/s) . (1/s) (m) (m) (m)
81-82 200 mm | Circular | PVC 94,00 5| 95468| 2,7| 0,21|P-68 0,080 | 2.733,55 2.731,95 1,60
82-83 200 mm | Circular | PVC 71,50| 6| 104,815| 4,9| 0,29 |P-68° |0,033| 2.733,55 2.731,95 1,60
68-69 |200 mm | Circular |PVC 33,50| 9| 131,325| 1,8| 0,18 |P-69 0,127 | 2.730,63 2.729,00 1,63
69-70 200 mm | Circular | PVC 90,00| 7| 120,639| 3,9| 0,26 |P-72 1,058 | 2.724,43 2.720,64 3,79
83-79 200 mm | Circular | PVC 42,00 5| 96,580| 6,9| 0,34|P-73 1,078 | 2.725,74 2.720,00 5,74
77-78 200 mm | Circular | PVC 75,00 1| 44,482| 42| 0,25|P-77 0,131| 2.729,52 2.727,92 1,60
78-79 200 mm | Circular | PVC 7500| 1| 44,482| 7,0| 0,32|P-78 0,229 | 2.729,16 2.727,14 2,02
79-80 200 mm | Circular | PVC 80,00| 4| 88,963|12,1| 0,46 |P-79 0,608 | 2.728,02 2.726,36 1,66
80-71 200 mm | Circular | PVC 67,00 3| 72,298|15,3| 0,51|P-80 0,707 | 2.724,76 2.723,13 1,63
70-71 200 mm | Circular | PVC 99,00| 1| 44,482| 86| 0,33|P-81 0,073 | 2.738,33 2.736,73 1,60
71-72 200 mm | Circular | PVC 65,50 | 1| 44,482|21,6| 0,58|P-82 0,170 | 2.734,00 2.732,37 1,63
72-73 200 mm | Circular | PVC 61,50| 1| 44,482|24,7| 0,63|P-83 0,229 | 2.730,00 2.728,37 1,63
73-74 200 mm | Circular | PVC 42,50| 1| 44,482|27,5| 0,67 |P-145 |0,032| 2.741,25 2.739,65 1,60
94-107 |200 mm |Circular |PVC 100,00| 1| 44,482 4,5| 0,26 |P-81 0,039 | 2.738,33 2.736,73 1,60
107-108 | 200 mm |Circular | PVC 100,00| 1| 44,482| 86| 0,35|P-84 0,210| 2.737,53 2.735,90 1,63
108-109 | 200 mm |Circular |PVC 37,00 1| 44,482|11,6| 0,42|P-94 0,146 | 2.774,48 2.772,88 1,60
109-110 | 200 mm | Circular |PVC 9500| 7| 117,244|12,1| 0,47 |P-96 0,092 | 2.758,00 2.756,40 1,60
110-99 |200 mm |Circular |PVC 91,50 | 11| 147,952|13,9| 0,52 |P-97 0,371| 2.758,00 2.755,69 2,31
96-97 200 mm | Circular | PVC 51,00 1| 51,093| 3,5| 0,23|P-98 0,535| 2.757,89 2.754,66 3,23
97-98 200 mm | Circular | PVC 100,00| 1| 44,482 7,9| 0,34|P-99 1,317 | 2.757,67 2.753,63 4,04
98-99 200 mm | Circular | PVC 100,00| 1| 44,482|11,5| 0,41 |P-100 |1,430| 2.750,11 2.748,48 1,63
99-100 |200 mm |Circular |PVC 94,00 5| 103,885|20,9| 0,63|P-101 |1,502| 2.743,00 2.741,17 1,83
100-101 | 200 mm |Circular |PVC 100,00| 7| 119,991 |23,5| 0,68 |P-102 |1,545| 2.740,52 2.738,89 1,63
101-102 | 200 mm |Circular | PVC 39,50| 6| 106,238|26,8| 0,72 |P-103 |1,606| 2.739,21 2.737,38 1,83
102-103 | 200 mm |Circular | PVC 34,00 4| 92,705|30,2| 0,77|P-104 |1,760| 2.737,57 2.735,94 1,63
103-104 | 200 mm |Circular | PVC 4550 | 3| 78,393|33,8| 0,80|P-105 |1,898| 2.735,01 2.733,38 1,63
81-84 200 mm | Circular | PVC 27,00 3| 76,5567| 2,1| 0,19|P-106 |1,928| 2.734,00 2.732,37 1,63
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DATOS HIDRAULICOS COTAS
TRAMO D SECCION | MATERIAL L J Qtpll. |d/D| V |POZOS| Qs | TERRENO | PROYECTO | CORTE | DESCRIPCION
() (mm) () () (m) (%) (/s) | (%) |(m/s)| Ne | (I/s) (m) (m) (m)
104-105 | 200 mm |Circular |PVC 60,00 4| 91,341|356| 0,84|P-107 |0,395| 2.774,27 2.771,85 2,42
84-85 200 mm | Circular | PVC 99,50| 4| 86,871| 51| 0,29|P-108 |0,463| 2.773,86 2.770,82 3,04
105-19 200 mm | Circular | PVC 5100 2| 61,661|413| 0,88|P-109 |0,568| 2.773,69 2.770,42 3,27
106-85 200 mm | Circular | PVC 26,50 1| 44,482|47,6| 0,92 |P-110 |0,677| 2.765,42 2.763,79 1,63
85-86 200 mm | Circular | PVC 54,50| 1| 44,482|17,1| 0,51 |P-85 2,203 | 2.734,22 2.731,90 2,32
86-87 200 mm | Circular | PVC 100,00 2| 61,927|23,1| 0,63 |P-86 2,417 | 2.733,14 2.731,32 1,82
87-88 200 mm | Circular | PVC 24,00 2| 59,540|29,0| 0,71 |P-87 2,485 | 2.730,99 2.729,36 1,63
88-89 200 mm | Circular | PVC 20,00 1| 50,717|35,1| 0,78 |P-88 2,529 | 2.730,53 2.728,90 1,63
89-90 200 mm | Circular | PVC 20,50 1| 53,810|39,1| 0,84 |P-89 2,556 | 2.730,24 2.728,61 1,63
90-91 200 mm | Circular | PVC 20,50| 6] 111,583|37,7| 0,89 |P-90 2,602 | 2.729,91 2.728,28 1,63
91-92 200 mm | Circular | PVC 84,00 2| 63,836|457| 0,95|P-91 2,790 | 2.728,59 2.726,96 1,63
92-93 200 mm | Circular | PVC 61,50 1| 51,049|52,1| 1,00|P-92 2,888 | 2.726,83 2.725,20 1,63
93-74 200 mm | Circular | PVC 40,50 2| 63,678|53,3| 1,06|P-93 2,933 | 2.725,99 2.724,36 1,63 | POZO DE SALTO
109-111 | 200 mm | Circular |PVC 70,50| 2| 55,265| 3,2| 0,21 |P-66 0,022 | 2.738,71 2.737,11 1,60
111-112 | 200 mm | Circular | PVC 53,50 | 12| 151,569| 4,1| 0,27 | P-99 0,068 | 2.757,67 2.756,07 1,60
112-113 | 200 mm | Circular | PVC 40,00 7| 113,624| 58| 0,32|P-101 |0,055| 2.743,00 2.741,40 1,60
113-114 | 200 mm |Circular |PVC 39,50| 8| 125,214| 7,1| 0,36|P-109 |0,077| 2.773,69 2.772,09 1,60
114-115 | 200 mm |Circular |PVC 71,00| 7| 113,430| 8,7| 0,39 |P-111 |0,112| 2.770,27 2.768,64 1,63
99-115 200 mm | Circular | PVC 102,00 2| 58,380| 2,9| 0,21|P-112 |0,157| 2.766,36 2.764,73 1,63
115-116 | 200 mm | Circular | PVC 68,00 | 13| 158,767|10,3| 0,44 |P-113 |0,201| 2.763,72 2.762,09 1,63
116-117 | 200 mm |Circular |PVC 99,50 | 7| 115,942|12,7| 0,48 |P-114 |0,257| 2.760,56 2.758,93 1,63
101-118 | 200 mm |Circular |PVC 40,00 3| 79,260| 2,5| 0,20|P-115 |0,386| 2.756,32 2.754,28 2,04
118-117 | 200 mm |Circular |PVC 50,00 3| 70,892| 51| 0,26 |P-116 |0,473| 2.747,22 2.745,59 1,63
117-119 | 200 mm | Circular | PVC 13,00 | 32| 249,713 |13,6| 0,53 |P-117 |0,582| 2.740,43 2.738,80 1,63
66-119 200 mm | Circular | PVC 51,50| 5| 96,164| 4,9| 0,15|P-118 |0,099| 2.741,73 2.740,10 1,63
136°-137 | 200 mm | Circular | PVC 93,50 3| 81,904| 2,5| 0,20|P-119 |0,636| 2.739,77 2.734,67 5,10
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DATOS HIDRAULICOS COTAS
TRAMO D SECCION | MATERIAL L J Qtpll. [d/D| V |POZOS| Qs | TERRENO | PROYECTO | CORTE | DESCRIPCION
(=) (mm) (-) (-) (m) [(%)| (I/s) (%) | (m/s) e (1/s) (m) (m) (m)
136-121 |200 mm |Circular | PVC 73,50 3| 76,992| 84| 0,22|P-120 | 0,684| 2.737,19 2.734,04 3,15
119-120 |200 mm |Circular |PVC 60,00 1| 44,482(20,3| 0,57 |P-121 | 0,822| 2.735,92 2.733,34 2,58
120-121 |200 mm |Circular |PVC 66,50 1| 44,482(22,5| 0,60|P-122 | 0,872| 2.735,21 2.732,51 2,70
121-122 [200 mm | Circular | PVC 80,50 | 1| 44,482|250| 0,63|P-123 | 0,917| 2.736,17 2.731,64 4,53
122-123 [200 mm |Circular |PVC 84,00 1| 44,482|27,3| 0,66|P-124 | 0,961 | 2.732,67 2.731,01 1,66
137-125 [200 mm |Circular | PVC 68,00 3| 71,907|14,5| 0,26 |P-125 | 1,085| 2.732,47 2.730,57 1,90
123-124 |200 mm |Circular | PVC 59,50 | 1| 44,482(29,5| 0,69 |P-126 | 1,104| 2.730,48 2.728,85 1,63
124-125 |200 mm |Circular | PVC 41,50| 1| 44,482|31,6| 0,72 |P-127 | 1,158 | 2.730,15 2.728,52 1,63
125-126 |200 mm | Circular |PVC 18,00| 9| 136,418 |27,8| 0,76 |P-136 | 0,080| 2.737,18 2.735,58 1,60
126-127 |200 mm |Circular |PVC 17,50| 2| 58,240|34,4| 0,78 |P-136" | 0,056 | 2.737,18 2.735,58 1,60
127-128 |200 mm |Circular |PVC 66,00 2| 63,381(358| 0,81|P-137 | 0,111| 2.734,01 2.732,38 1,63
103-129 |200 mm |Circular |PVC 46,00| 4| 87,826| 1,7| 0,17 |P-75 1,893 | 2.724,77 2.722,47 2,30
129-130 |200 mm |Circular |PVC 46,00 5| 99,107| 3,4| 0,24 |P-76 1,859 | 2.724,84 2.723,21 1,63
136-130 |200 mm | Circular | PVC 69,00 3| 77,171| 2,4| 0,19 |P-103 | 0,027 | 2.739,21 2.737,61 1,60
130-131 |[200 mm |Circular |PVC 47,50 2| 64,644| 6,7| 0,32|P-128 | 1,713| 2.728,78 2.727,15 1,63
131-132 200 mm |Circular | PVC 36,50| 5| 101,487| 8,1| 0,38 |P-129 | 0,084 | 2.739,04 2.735,78 3,26
132-133 [ 200 mm | Circular | PVC 39,50| 4| 84,635(10,4| 0,42 |P-130 | 0,221| 2.735,23 2.733,47 1,76
133-134 |[200 mm |Circular | PVC 38,00 3| 82589(12,2| 0,46 |P-131 | 0,288 | 2.734,07 2.732,44 1,63
134-128 [200 mm | Circular | PVC 16,50| 3| 79,722|14,0| 0,49 |P-132 | 0,358 | 2.732,14 2.730,51 1,63
128-135 |200 mm | Circular |PVC 84,00 2| 69,489|19,8| 0,59|P-133 | 0,401| 2.730,68 2.729,05 1,63
135-76 [ 200 mm | Circular | PVC 87,50| 2| 64,328(24,8| 0,66|P-134 | 0,421| 2.729,34 2.727,71 1,63
76-75 200 mm | Circular | PVC 71,00| 1| 44,482(31,2| 0,72|P-135 | 1,826| 2.726,70 2.725,07 1,63
75-74 200 mm | Circular | PVC 72,00| 1| 44,482(351| 0,77 |P-136 | 0,050| 2.737,18 2.735,58 1,60 | POZO DE SALTO
74-168 | 200 mm |Circular | PVC 99,50 | 1| 44,482(28,3| 0,68|P-74 5,904 | 2.628,99 2.623,39 5,60
168-169 |200 mm | Circular |PVC 44,50| 1| 44,482|40,5| 0,83 |P-168 | 5,904 | 2.628,00 2.622,36 5,64
169-170 |200 mm |Circular |PVC 46,00| 1| 44,482|50,3| 0,96 |P-169 | 5,904 | 2.627,89 2.621,89 6,00
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DATOS HIDRAULICOS COTAS
TRAMO D SECCION | MATERIAL L J Qtpll. |d/D| V POZOS | Qs | TERRENO | PROYECTO | CORTE | DESCRIPCION
() (mm) () () (m) [(%)| (/s) | (%) |(m/s)| N2 | (I/s) (m) (m) (m)
170-171 | 200 mm | Circular PVC 59,50 1| 44,482|589| 1,07|P-170 |5,904| 2.627,57 2.621,40 6,17
171-172 | 200 mm | Circular PVC 33,50 1| 44,482|66,7| 1,18 |P-171 |5,904| 2.626,72 2.620,77 5,95
172-173 | 200 mm | Circular PVC 2000 1| 44,482|74,1| 1,29|P-172 |5,904| 2.626,01 2.620,41 5,60
173-174 | 200 mm | Circular PVC 70,00 4| 92,441|66,4| 1,42 |P-173 5,904 | 2.625,80 2.620,18 5,62
174-175 | 200 mm | Circular PVC 28,00 11| 144,137|64,8| 1,56 |P-174 |5,904| 2.618,76 2.617,13 1,63
175-176 | 200 mm | Circular PVC 70,50 8| 129,658|69,0| 1,72 |P-175 5,904 | 2.615,79 2.614,16 1,63
176-177 | 200 mm | Circular PVC 76,50 9| 129,967|71,4| 1,88 |P-176 | 5,904 | 2.609,77 2.608,14 1,63
177-178 | 250 mm | Circular PVC 80,50| 2| 114,791|68,1| 1,49|P-177 |5,904| 2.603,23 2.601,58 1,65
178-179 | 250 mm | Circular PVC 99,50| 2| 98,998|74,1| 1,57|P-178 |5,904| 2.601,62 2.599,92 1,70
179-180 | 250 mm | Circular PVC 38,00 2| 102,183|76,5| 1,66 |P-179 |5,904| 2.600,07 2.598,39 1,68
180-181 | 250 mm | Circular PVC 79,50 1| 88,163|84,0| 1,75|P-180 |5,904| 2.599,43 2.597,75 1,68
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3.6.3 CALCULO DE PRESION SOBRE LA TUBERIA

El disefio del sistema se realiz6 con tuberias fabricadas de PVC. La capacidad de
carga admisible segtn el fabricante se aproxima a 40 t/m?. Se verifica que este valor

no sea superado ni bajo condiciones criticas.

CONDICION CRITICA 1

Para realizar el calculo de la presion sobre la tuberia dentro de la condicién critica 1

se tomara los siguientes datos:

Basandonos en las Especificaciones Generales del MOP — 001, Normas Nacionales
para disefio de pavimentos y puentes, el camidén de mayor peso que puede pasar por

encima de la tuberia, es el camion HS — MOP — 2000 que pesa 25 Toneladas.

Ademas se tomard la mayor profundidad a la que se encuentre cualquiera de las

tuberias de la red disefada.

Se usara la férmula de distribucion de presion puntual para obtener la presién

generada por el camidn sobre la tuberia a la profundidad critica.

Formula de distribucion puntual:

O'Z_ (3 xP)
" (2xmxz2)

Donde:
P = Carga puntual.
Z = Profundidad a la que se encuentra la tuberia.

El camion HS — MOP — 2000 posee tres ejes; cada llanta de los dos ejes de
atras que son los méas pesados imprimen una carga puntual equivalente al 40 % de la

carga total.
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Entonces:

P=0.4*25Ton=10 Ton

0O  (3xP)
Z_(2><1r><22)

0  (3x10)
T (2xmxZ?)

0  (4.7746)ton
~ (z?) m?

Si Z =6.19 m; entonces:

0  (4.7746)ton
(6.192) m?2

o
z=0.1246"22
m

La presion ejercida por la capa de suelo es el resultado de multiplicar su peso
especifico en estado seco (estado critico) por su espesor (Z).
El peso especifico del suelo en la zona analizada es p = 1.7 Ton/m®.

60 =p * Z= 1.7 Ton/m®* * Z m= 1.7 Z Ton/m?

Si Z =6.19 m; entonces:

o
0=17x619-2%
m

o
0 = 10.52322%
m

Presion total = 6 tota= 07 + 00

o
total = 10.523+0.1246$Z—?
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o
total = 10.6476-22
m

10.6476 Ton/m? < W0 Ton/m?

CONDICION CRITICA 2

Resulta una condicion critica con la menor profundidad en la que se encuentra la

tuberia, con las condiciones en las normas antes descritas.

Porlotanto Z=1.6 m

UZ _(4.7746)ton
(1.602) m?2

o
z=1865120
m

o
0=17x1.6022%
m

o
0=272"
m

Presion total = 6 tota= 07 + G0

o
total = 2.72 + 1.8651 grol—?

o
total = 4.585122%
m

4.5851 Ton/m? < 40 Ton/m®
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3.7 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

3.7.1 GENERALIDADES

El sistema dispondra de una planta de tratamiento al final de la descarga 2 para
descontaminar, hacia limites aceptables, las aguas negras transportadas por el
alcantarillado disefiado. Pues la descarga 1 se empata con la red de Quinchuqui y
Peguche en donde antes de ser depositadas al rio las aguas negras se realiza un
tratamiento primario, para disminuir la contaminacion. En descargas directas los
toxicos causan contaminacién al medio ambiente con graves impactos, esto
seguramente ocasionaria ademas epidemias y problemas a la salud publica. Por esta

causa es necesario disefiar y construir plantas de tratamiento.

3.7.2 SISTEMA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES?

Dentro de los sistemas de depuracion hay varios factores a tener en cuenta para
seleccionar el mejor sistema de tratamiento de aguas para el alcantarillado sanitario
de Agato.

Para esto analizaremos brevemente algunas caracteristicas importantes:

CARACTERISTICAS DEL AGUA A TRATAR:

En la poblacion de Agato no existen industrias por lo que el agua a tratarse es
principalmente agua residual domestica. Entonces, al ser las aguas industriales nulas
no se necesita considerar procesos de tratamientos avanzados ni trampa de grasas ya
que el caudal es muy pequefio y sin efluentes quimicos dificiles de descomponerse en

el medio.

2 Metcalf & Eddy. Ingenieria de aguas residuales: Tratamiento, Vertido y Reutilizacion. Madrid Mc Graw- Hill,
1995. P 194.
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DISPONIBILIDAD DE ESPACIO:

El espacio disponible para cualquier proceso de tratamiento de aguas residuales es
reducido, aproximadamente 200 m? imposibilitando varios tipos de tratamientos de

aguas.

OPERACION Y MANTENIMIENTO:

El personal necesario para la operacion y mantenimiento en el proceso de tratamiento
debe ser lo mas reducido posible, y debe ser poco calificado, ya que de caso contrario

se encareceria el proyecto.

Se esperaria que la misma gente beneficiada este en capacidad de operar y dar

mantenimiento al sistema.

COMPLEJIDAD:

El concepto de complejidad se refiere a varios aspectos:

s EIl proceso de construccion debe ser lo mas simple posible. Asi se reducen los
Ccostos.

++ El grado de complejidad que presente la explotacion del proceso debe ser minimo,
ya que como se dijo anteriormente no se va a disponer de mano de obra calificada,
ni tampoco se dispondrd de maquinaria electronica avanzada, por efecto de

abaratar costos. Por lo tanto, no es posible ejecutar tanques cloradores.
3.7.3 TRATAMIENTO PRIMARIO

Teniendo en cuenta el espacio reducido para el proyecto, y su simple construccion, se

toma como opcion mas eficiente el Tanque Séptico. El cual no necesita personal

54



para su operacion y para su mantenimiento, pues este sera reducido y poco

calificado.

TANQUE SEPTICO
El tanque séptico es un dispositivo en forma de cajon, enterrado y hermético,
disefiado y construido para proveer las siguientes operaciones y procesos en el agua

residual:

X/
°

Separar solidos de la parte liquida y almacenarlos adecuadamente.
¢+ Separar compuestos con menor densidad que el agua (grasas, jabon, etc.).

¢+ Proveer digestion a la materia organica.

X/
°

Permitir la descarga de liquidos clarificados y depurados.

FUNCIONAMIENTO:

Las aguas servidas compuestas de materia liquida y solida, son sometidas a
descomposicion mediante procesos naturales y bacterioldgicos, durante este proceso
se producen gases que ascienden constantemente en forma de burbujas a la

superficie.

En la losa superior del tanque se implementaran tubos de ventilacién por los gases

gue se producen en el proceso de descomposicion.

Los sélidos o liquidos en el pozo se someten a procesos de descomposicién por la
accion de bacterias anaerobias que prosperan en la ausencia de oxigeno libre. Esta
descomposicion o tratamiento de aguas negras en condiciones anaerobias es llamada

“séptica”.

Los solidos se decantan y acumulan en el fondo del tanque. Por otra parte las grasas,

jabdn, etc. forman una nata liviana que se levanta y se sedimenta en la superficie.

El liquido clarificado pasa a una segunda camara mediante un codo de 200mm el
mismo que se halla por debajo del nivel de la nata para evitar que la misma se fugue.
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En esta segunda cadmara "Camara de Pulimento” se repetird el mismo proceso

anaerobio pero con menos sélidos suspendidos que en la primera camara.

Finalmente el liquido clarificado pasara a un filtro de arena y ripio para su posterior
induccion a la fuente natural receptora evitando asi la contaminacion del medio

ambiente.

Este sistema funciona con tiempos de retencion pequefios (horas), por lo que sus

dimensiones son pequefias resultando costos de implantacién bajos.

3.7.4 COMPONENTES DEL SISTEMA

3.7.4.1 TANQUE SEPTICO

El tanque séptico se disefiara con dos compartimientos, para proporcionar una mejor
eliminacion de sélidos. El primer compartimiento se llama “camara de digestion”,
este tanque poseera 2/3 del volumen total del tanque. El segundo compartimiento se
llama “cdmara de pulimento” y tendra el volumen restante de 1/3 del tanque total.”
La relacion largo ancho estard en un rango de 3 a 7. Mientras mas largo es el tanque
mayor es la eficiencia de depuracion.

La profundidad minima del liquido seré de 1.2 m.

El espacio libre sobre el liquido estara entre los 25y 30 cm.*

3.742 FILTROS DE ARENA Y GRAVA A LA SALIDA DE LOS
TANQUES®

El disefio de un filtro rapido deberé tener las siguientes caracteristicas:

+«+ Buen tratamiento previo de aguas.

% Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Antioquia, AINSA. Sistemas individuales para tratamiento de agua a
nivel rural. Captacion, Filtracion, Desinfeccion. Medellin: AINSA, 1991, p.47.

* Apuntes Sanitaria 2, Ingeniero Pablo Iturralde.

% Abastecimiento de agua y alcantarillado “Ernest W. Steel y J. Bagaria Blanxart” 3ra edicion p. 270-277.
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Elevado régimen de filtracion (80 a 120 litros por m? y por minuto). Se tomara una
velocidad de filtracion de 80 It por minuto, la cual determinara el tamafio del filtro.
Lavado de las unidades de filtracion con agua filtrada en contracorriente a través del
lecho del filtro, para arrastrar y eliminar el barro y otras impurezas que hayan
colmatado la arena.

El filtro consiste en una capa de arena de 60 a 75 cm de espesor y una capa de
grava de 40 a 60 cm de espesor por los cuales transcurre el agua antes de ser

depositada finalmente en el cauce natural.
LA ARENA

La arena empleada en los filtros rapidos no debe tener suciedad, sera dura y
resistente, preferentemente de cuarzo o cuarcita. No debe perder més de un 5% en
peso después de una digestion durante 24 horas en &cido clorhidrico del 40%. Se
especifica su tamafio efectivo, que es el tamafio en milimetros del tamiz que deja
pasar el 10% en peso de la arena. La uniformidad de tamafio se especifica mediante
el coeficiente de uniformidad, que es la relacion entre el tamafio del tamiz que dejara
pasar el 60% de la arena, y su tamafio efectivo. El espesor de arena en los lechos
oscila entre 60 y 75 cm, si bien en las instalaciones mas recientes se tiende a

proyectarlos con lechos de 60 a 68 cm.
Las arenas para filtros se clasifican en gruesas, medias y finas.

Arenas Gruesas.- Son apropiadas para aquellos casos en que:

Cabe esperar un buen tratamiento previo;

El agua a tratar no estara fuertemente polucionada;

Las ventajas inherentes a los ciclos de filtraciéon mas largos que se obtendran y a la
menor cantidad de agua de lavado empleada, compensan cualquier desventaja propia
de un agua de inferior calidad;

El disefio del filtro permite velocidades de lavado necesariamente elevadas.

Arenas finas.-
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Cuando el tratamiento previo pueda ser a veces deficientes;

Cuando se precisa una gran eficacia en la eliminacion de bacterias y de la turbidez;
Cuando el ahorro de agua de lavado y otras ventajas de los ciclos de filtracion mas
largos, carecen de importancia;

Cuando el disefio del filtro permite velocidades de lavado bajas que limpiaran
solamente la arena més fina;

Si se ha de practicar el ablandamiento del agua y es de esperar un rapido aumento del
tamarfio de la arena a causa del carbonato célcico.

Las arenas medias constituyen una solucion de compromiso entre las gruesas y las

finas y resultan adecuadas para condiciones intermedias.

CLASIFICACION DE LA ARENA DE FILTROS POR EL TAMANO DEL
GRANO, EN TANTO POR CIENTO

Tamarnio del grano, en mm

Tamano

Fino Medio Grueso
%

Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
1 0.26 0.32 0.34 0.39 0.41 0.45
10 0.35 0.45 0.45 0.55 0.55 0.65
60 0.53 0.75 0.68 0.91 0.83 1.08

es

99 0.93 15 1.19 1.8 1.46 2

La grava tiene varias funciones. Actlla como soporte de la arena y hace que el
agua filtrada pueda discurrir libremente hacia el sistema colector y que el agua de
lavado se dirija hacia el lecho de arena de un modo mas o menos uniforme. Se la
dispone en 5 6 6 capas de distintos tamafios totalizando un espesor de 40 a 60 cm
colocando la mas fina en la parte superior. Debe ser dura, redondeada, resistente y de

un peso aproximado de 1600 kg/m*; no debe contener piezas llanas, delgadas, o
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alargadas; ni debe contener margas, arena, arcilla, conchas u otros materiales

extrafos.

He aqui una gradacion y disposicién de capas corrientemente empleadas:

63 adcm............... 13a20cm
4 a2 cm.....eeenn.ee. 8al3cm
2al3cm............... 8al3cm
1.3a05cm.............. 5a8cm
0.520.25 cm............ 5a8cm
Espesor total............... 39a62cm

3.7.4.3 SISTEMA COLECTOR DEL AGUA FILTRADA?*

El agua filtrada que llega a la grava se recoge en tubos colectores que al
propio tiempo sirven para distribuir el agua de lavado durante este proceso. Para
cumplir adecuadamente su mision debe recoger y distribuir el agua en forma tan
homogénea como sea posible, aunque esto no llega a conseguirse plenamente, debido
a la ligera diferencia de pérdida de carga que se produce en los diversos puntos del
sistema. Se emplean varios tipos de sistemas colectores o fondos de filtros. Uno de
los mas empleados es el de tubos perforados.

Mediante este sistema, las diferencias de carga sobre el lecho se reducen
considerablemente, al mantener un valor adecuado de las velocidades del agua en los
tubos o conducciones del sistema, asi como de las dimensiones de los orificios, de su
namero y de su distribucion. La superficie total de los orificios debe ser del 0.2 al
0.33 % de la superficie filtrante. Un tipo sencillo de sistema colector consta de un
tubo principal de hierro fundido con aberturas en las que pueden atornillarse, o unirse
con plomo, otras tuberias laterales de de hierro fundido. Tanto para el colector

principal como para los laterales se emplea también el fibro-cemento, y la fundicion

% Granda Romel. Tesis de grado Recoleccién de aguas servidas Pedro Vicente Maldonado. PUCE 2006.
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revestida de cemento, y para los laterales también se ha usado el acero. Estos
laterales se disponen generalmente a distancias de 15 6 20 c¢cm entre centros y
perforados por la parte inferior con agujeros de 6.5 a 12.5 mm. Las perforaciones se
disponen, a veces, alternadas en la parte inferior, pero a 30° de la vertical central. La
disposicion de los agujeros en la parte inferior exige el apoyo de estos laterales en
bloques de hormigén y a unos 3.5 cm por encima del fondo del filtro. Tienen la
ventaja de que reducen la accion de choque del agua de lavado. A veces, las

perforaciones se forran con anillos de bronce para evitar la corrosion.

3.7.5 DISENO DEL SISTEMA

El caudal de disefio para calcular el volumen del tanque séptico, sera el maximo
instantaneo. Este caudal es critico, aunque su ocurrencia es poco probable brinda la
ventaja de permitir a caudales menores, el tratamiento de aguas negras sea mucho

mas eficiente, ya que el tiempo de retencidén aumenta.

El tiempo de retencion adoptado es de 2 horas; dicho tiempo se determino en
funcion del clima que presenta Agato, siendo el mismo suficiente para los procesos
de sedimentacién y digestion que requieren las aguas negras para su purificacion.
Ademas este tiempo de retencion se mantiene dentro de las normas de la

Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.?’

Caudal Sanitario = Caudal Maximo Instantaneo = Qs

Se tienen los siguientes caudales maximos instantaneos para cada una de las areas:

AREA Qmax.inst.
Ne ESPECIFICACION
Ha L/s
1| EMPATE QUINCHUQUI 68.36 9.71
1.1 | EMPATE QUINCHUQUI 1.45 0.21
2 | NUEVA RED 41.58 5.9
TOTAL 111.39

" SSA. Normas para Estudio y Disefio... Op. Cit. P. 337.

60



Los filtros seran calculados para una velocidad minima de 80 I/(m**min) por las
razones ya mencionadas anteriormente, y se encontraran a continuacion de la cdmara

de pulimento del tanque séptico.
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CALCULO DEL SISTEMA SEPTICO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

DATO BASICO Qs= 5.9 L/s Vol. Liquido = Qs * Tret = 42480 litros
TIEMPO DE RETENCION Tret= 2 Horas Vol. Liquido = 42.48 m3

RELACION DE LARGO L= 3 Ancho

PROFUNDID.ESTIMADA h= 2 m Area = vol./fh= 21.24 m2
HTOTAL H= h + 0.30 {m) Area = Lxa= a x relacion de largo
Sihes= 2m

Entonces:

S T— = = 2.66
ASUMOa = 2.70 m
b= 81m
Volumen Real = 43.74 m3
TIEMPO REAL DE RETENCION 2.06 HORAS
DIMENSIONES DEL SEDEMENTADOR : Vol * 2/3 = 29.16 m3
a= 2.70
b= 5.4
DIMENSIONES DEL CLARIFICADOR : Vol * 1/3 = 14.58 m3
a= 2.70
b= 2.70
ANCHO TABIQUE DIVISOR = 015 m
ALTURA TOTAL DEL TANQUE = 23 m
ANCHO TOTAL DEL TANQUE = 270 m
LARGO TOTAL DEL TANQUE = 81m
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CALCULO DEL FILTRO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

DATO BASICO: Qs= 5.90 s =
VELOCIDAD MiNIMA: Vmin= 80 L/{m2 * min)
ANCHO TANQUE SEPTICO a= 2.70 m

Bl g _ Qeli

\wtemin X emn

F= Q’iﬂ Entonces: X= 4.43 m2
80
LARGO TOTAL DEL TANQUE: b
b= X/a
b= 164 = 1.65m
ANCHO DEL FILTRO 2.70|

LARGO TOTAL DEL TANQUE 1.65

354 L/min
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Los filtros superficiales de arena consisten esencialmente en un lecho de arena de 60
a 75 cm de espesor y una capa de grava con un espesor de 40 a 60 cm de espesor por

los cuales transcurre el agua antes de ser depositada finalmente en el cauce natural.

3.7.5.1. LIMPIEZA DE LOS TANQUES SEPTICOS®

El mantenimiento preventivo de los tanques sépticos es muy importante para el buen
funcionamiento del proyecto. La limpieza del tanque antes que llegue a acumularse
demasiado lodo o nata es primordial. Si llegara a escapar, por el dispositivo de salida,
lodo o nata, éstos llegarian a contaminar las descargas.

También es importante tener en cuenta la posibilidad de obstruccion de tuberias de

entrada o de salida del tanque.

INSPECCION.-

Se debe realizar inspecciones del lodo y nata acumulados en el tanque, esto para

determinar el momento adecuado de realizar la limpieza del mismo.

LA INSPECCION TENDRA POR OBJETO DETERMINAR:

¥ La distancia desde el fondo de la nata al fondo del dispositivo de salida. Esta
distancia no debera ser menor a 15 cm.

7 La distancia desde el fondo del dispositivo de salida hasta la porcion superior del

lodo. Esta distancia no debera ser menor a 25 cm.

FRECUENCIA DE INSPECCION.-

Es dificil programar inspecciones para el control de niveles de lodo y nata, ya que

éstos suelen cambiar frecuentemente dependiendo de los volumenes de caudal de

% Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Antioquia, AINSA. Sistemas individuales para tratamiento de agua a
nivel rural. Captacion, Filtracion, Desinfeccion. Medellin: AINSA, 1991, p. 63.
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aguas negras, pero se ha comprobado que, en la practica, un lapso de tiempo de 6

meses entre inspecciones consecutivas es aceptable.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DE LA NATA.-

Se construird una vara de 3 m de largo con una aleta de 15 cm x 15 cm.

La vara se empujara a través de la capa de nata hasta el fondo del dispositivo de
salida.

Se hara una marca con tiza en la vara.

Se subira la vara, la aleta se pondra en posicion horizontal, y se levantara hasta
que la resistencia de la nata se sienta.

Se hara una marca con tiza en la vara.

El espacio entre las dos marcas determinara la distancia que hay entre el fondo

del dispositivo de salida y la parte inferior de la nata.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DEL LODO.-

Se construira una vara de 6 m de largo, a la cual se le envolvera 2.5 m en tela de
toalla blanca.

Se meteré la vara hasta que toque el fondo del tanque.

Después de varios minutos, la vara se retirard cuidadosamente mostrando la

profundidad de los lodos y la profundidad del liquido del tanque.
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CAPITULO IV

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 CARACTERISTICAS FISICAS AMBIENTALES

La siguiente evaluacion nos indicara la realidad actual del medio ambiente de la
comunidad de Agato; para esto se va a describir el medio fisico, bi6tico y socio —
econdmico.

Asi se determinaremos la necesidad de realizar estudios de impactos ambientales y

posibles acciones a tomarse.
4.1.1 MEDIO FISICO
RELIEVE, USO Y CALIDAD DEL SUELO

El terreno de Agato es irregular presentando variaciones de pendientes pequerfias a
grandes muy continuadas dentro del mismo sector. Se ubica a las faldas del Cerro
Imbabura, donde el uso del suelo es explotado para la siembra de productos agricolas
y la crianza de animales. Debido a la existencia del volcan inactivo Imbabura, el
suelo que se puede encontrar en este sector es cangaguas con roca andesita y en
sectores existen varios tipos de arenas y limos, las cuales se puede considerar
aceptables para realizar el proyecto. Se detalla mas sobre el medio fisico en el

capitulo I1.
4.1.2 ASPECTOS BIOTICOS
4.1.2.1 FLORA

Tiene espacios tropicales donde hay una gran variedad de plantas. La vegetacion

caracteristica de las faldas de la cordillera de los andes es el bosque humedo; los
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flancos de ambas cordilleras estan densamente poblados del bosque hay hasta 3, 050
m en los que destacan la presencia de quinua roja y con Durango, donde predominan
los extensos pajonales (cafias) y la grama de (gramineas) las tierras de cultivo de
Otavalo y de Ibarra son muy fértiles por la erupcion del volcan Imbabura. Porque
fertilizd con la expulsion de las cenizas, gran parte de su entorno territorial, lo que

origind una gran variedad de vegetacion.

Entre las especies mas abundantes se destacan:
La miconia crocea

Brachyotumlidefolium

Gaiadendrom punctatum

Miconia latifolia

Rhynchospora macrochaeta

Volylepis reticulata

Existen plantas gramineas, musgos, pajas, plantas trepadoras y flores pequefias.

También existen los arboles Paramo de angel, famosos por sus frailejones gigantes.
Bésicamente agricola, sus principales productos son maiz y fréjol seco, cafia de
azlcar, cabuya, especies silvestres como la mora, taxo, uvilla y las fresas. Es
importante su cabafia vacuna. En las zonas bajas, la vegetacion es de estepas

herbaceas, y en las altas hay prados naturales.

4.1.2.2 FAUNA

Gracias a la gran variedad de fauna que tienen las ciudades de Otavalo e Ibarra,
originaron la existencia de una gran diversidad de grandes mamiferos como son
jaguares, pumas, 0sos hormigueros y gatos monteses; entre los de menor tamafo
destacan la comadreja, la nutria, los diversos tipos de monos y la mofeta. Los
caimanes, lagartos, camaleones y serpientes como la coral ratonera son los ejemplos
mas representativos de reptiles, también hay una gran diversidad de anfibios e
invertebrados; Hay una enorme variedad de aves. A las diversas condiciones del

ambiente corresponde también una fauna multiforme, cuyas especies varian desde la

67



Costa hasta el Oriente. Menos ampliamente representada en las zonas andinas, donde
desde hace siglos se domesticé a la llama y se la utilizé como animal de tiro, la fauna
es mas rica en la selva, lo que vale decir en las tierras bajas de la Costa y en la jungla
perteneciente a la cuenca amazonica. En tales parajes, junto a los reptiles y a los
saurios, los caimanes dominan las zonas pantanosas, mientras que por los rios
pululan peces, a menudo de notables proporciones, como el paiche que alcanza 1,5 m
de longitud y cuya carne es muy sabrosa, y la lamoroa serpentiforme, comun en casi

todos los cursos de agua.

En el Taita Imbabura y sus faldas encontramos especies como:

Quilico, tértola, lechuza de campo, golondrina, gorrién, sigcha, terciopelo, quinde
cola larga, quinde Real, colibri, reptiles, lagartijas, ranas sapos, pequefias culebras.

« Especies Simbolicas: Entre las especies que representan a la Cascada de Peguche
tenemos: colibri, tortola, quinde.

« Especies en Extincion: De las especies que se puede observar en la Cascada de
Peguche las que se encuentran en peligro de extincion son: armadillos, Chucuris,

conejos de monte.

INSECTOS:

Libélulas (Aeschna Marchali (Aeschnidae)
Coleoptera: Brentidae, Passalidae, y Cerambycidae,
Hymenoptera,

Aracnida, Arafias, escorpiones y pseudoescorpiones
Ciempiés (Scolopendra sp)

Avispas

Hormigas

Grillos

Saltamontes

Luciérnagas

PECES:

El Paiche (arapaima gigas) orden Osteoglossiformes
Bagre de rio ( Fam Pimebodidae)
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AVES:

Junto al rio Hatunyacu, y la comunidad de Agato se encuentra el Parque del Céndor,
en la comunidad de Miguel Egas Cabezas, este parque abraca gran diversidad de
especies rapaces, este es un sitio ideal para el ecoturismo pues, por su ubicacién
privilegiada, tiene una hermosa vista panordmica hacia los cuatro puntos cardinales.
Al nor-oriente se puede admirar el volcan Imbabura; al nor-occidente el volcan
Cotacachi e incluso el crater de Cuicocha y el pueblo de Cotacachi. En sus
alrededores esta el mercado indigena de Otavalo, la cascada de Peguche, el arbol
sagrado del lechero, el lago San Pablo o Imbakucha, y se pueden visitar las lagunas
de Mojanda, y otros atractivos turisticos mas.

Dentro de su area, el Parque Condor conserva el paisaje andino caracteristico, las
aves caracteristicas del parque y la parroquia Miguel Egas Cabezas son:

Halcon

Garza

Tértola

Carpintero

Quilicos

Buhos

MAMIFEROS:

Mazama americana venado

Dasypus novencintus armadillo

Sylvilaous brasiliensis conejo

Murciélago (Choeroniscus minor)

Ganado vacuno, bobino, porcino.

Cuyes (cui — montes)

ROEDORES:

Ratdn (Neacomys spinosus carcelem)

Didelphis marsupialis Raposa

4.1.3 ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS
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Los aspectos socio econdmicos de la parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas estan
detallados en el capitulo 1. Se destaca para este tema el uso de sistemas de letrinas o

e eliminacion de desechos sanitarios directamente al ambiente.

4.2. NECESIDADES DE EVALUACION DE IMPACTOS

La fragilidad del medio y su entorno en la parroquia y comunidad ante la
contaminacion que causan los habitantes por no contar con alternativas y métodos

gue prevengan problemas ambientales.

El motivo de evaluar los impactos ambientales es el poder predecir la situacion
ambiental en el futuro y buscar alternativas que regulen o controlen los impactos
desfavorables al entorno natural. Se puede evitar la contaminacion del medio

ambiente, durante y después de la ejecucion del proyecto.

Al ejecutarse este proyecto, va a existir consecuencias que produciran cambios en el
entorno: fisicos, quimicos y/o bioldgicos. Estos cambios pueden ser prevenidos
evitando impactos ambientales negativos en la construccion. Para esto a continuacién

se describira algunas medidas:

1. Mitigacion: Se implementan para atenuar y reducir los efectos ambientales
negativos de la operacion.

2. Control: Impiden la minima ocurrencia de imprevistos que inciden
negativamente sobre el ambiente. Se usan en programas de control de
contaminacion, seguridad industrial, y su respectivo mantenimiento.

3. Prevencion: Estas evitan el deterioro del medio ambiente.

4. Compresién: Son usadas para compensar Yy contrarrestar el deterioro y
sustraccion de algun elemento tangible del ambiente existente antes, y durante la
ejecucion del proyecto.

5. Rehabilitacion: Para minimizar el deterioro del ambiente se debe procurar un

mejoramiento durante y después de la construccion.
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6. Contingencia: Son medidas disefiadas para dar respuestas inmediatas ante

cualquier siniestro.

4.3 DETERMINACION Y EVALUACION EN LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO

4.3.1 BASES DE DISENO

La evaluacion de impactos ambientales en la construccion, operacion y
mantenimiento de sistemas de alcantarillado, son sistemas metodicos y periodicos,
los cuales nos permiten identificar, evaluar, y controlar todos los riegos ambientales,
ademas, deterioros que puedan existir en el entorno donde se desarrollara el

proyecto.

Para determinar y evaluar los efectos que van a producirse por la construccién,
operacion y mantenimiento de la red del sistema sanitario, se uso la Matriz Causa —
Efecto®, como una de las técnicas de evaluacion de impactos.

Esta matriz ubica los componentes ambientales y sus acciones, su ventaja es que, nos
permite conocer y determinar la influencia ambiental del sistema sanitario en el area

y en sus alrededores.

4.3.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

La Matriz Causa — Efecto es un proceso sistematico basado en métodos de
evaluacion de Impactos Ambientales, como son la Matriz de Leopold, las listas de
control y diagramas de interaccion. Este tipo de sistema de evaluacion, permite

identificar la probabilidad que ocurra un impacto ambiental, y su grado de injerencia.

Primero se debe determinar las caracteristicas del proyecto y las categorias

ambientales, hacer un listado de acciones que podrian causar impactos ambientales

# Cuaderno de apuntes de Impacto Ambiental, 8° nivel IG, PUCE.
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en la zona donde se desarrolla el proyecto. Con estos datos se puede calificar los
impactos mediante un método de cuantificacion.
Los pasos a seguir para la elaboracion del modelo son los siguientes:

1. Analizar las actividades que se realicen en el proyecto y sus procesos
alternativos.

2. Definir, describir y estudiar el entorno para cada factor ambiental.

3. Determinar las acciones que se generan por operacion y procesos de la actividad.

4. Primera aproximacion de los efectos que la actividad este generando sobre el
medio.

5. Determinar los factores que pueden ser afectados por las acciones realizadas en
el desarrollo del proyecto.

6. Determinar las relaciones causa — efecto entre los factores ambientales y las
acciones de la actividad.

7. Cuantificacion y cualificacion de los impactos sobre cada factor ambiental.

8. Detallar un informe en el cual se determine las medidas correctivas,
compensatorias y precauteladoras, con el fin de evitar la menor cantidad de

impactos ambientales en el desarrollo del proyecto.

4.3.3 FACTORES AMBIENTALES

Se analizan los factores por etapas y actividades, los impactos que afecten los
factores ambientales mas importantes en el proyecto, al costado de cada impacto se
sefiala el factor ambiental afectado. Es necesario sefialar que dentro de la matriz de

interaccidn aparecera un mayor detalle de los impactos producidos.

4.3.3.1 ETAPA DE CONSTRUCCION

Actividad: Limpiezay desbroce.
Impacto 1:  Perdida de suelo vegetal — Suelo Vegetacion.
Deterioro del paisaje — Suelo Paisaje.

Aumento del Nivel de Empleo — Humano.
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Actividad: Transporte de Materiales y Operacion de Maquinaria.
Impacto 2:  Disminucion de la calidad del aire — Atmosfera.
Incremento de los niveles de ruido — Atmosfera.
Aumento del nivel de empleo — Humano.
Riesgo de contaminacion — Suelo Agua.

Desplazamiento temporal de vida animal — Fauna.

Actividad: Aprovechamiento de bancos de material.
Impacto 3:  Disminucion de Calidad del aire — Atmosfera.
Incremento de ruido — Atmosfera.
Incremento de la erosion — Suelo.
Pérdida de Suelo Vegetal — Suelo Vegetacion.

Modificacion de la Topografia — Paisaje.

Actividad: Actividades de construccion.

Impacto 4:  Perturbacion de actividades tipicas — Atmosfera.
Dispersion y transporte de particulas — Atmosfera.
Cambio de Uso de suelo — Suelo.
Disminucion del recurso agua por consumo — Agua.
Modificacion o disminucion de capa vegetal — VVegetacion.
Desplazamiento temporal de especies — Fauna.
Alteracion de la topografia — Paisaje.
Aumento del nivel de empleo — Humano.
Dafios a la salud y trabajadores expuestos — Humano.
Tala de bosques y vegetacion — Vegetacion.

Actividad: Desalojo de escombros.

Impacto 5:  Perturbacion de actividades tipicas — Atmosfera.
Alteracion del eco terrestre y acuaticos — Vegetacion Fauna.
Disminucion del valor del Suelo — Suelo.
Deterioro del Paisaje — Suelo Paisaje.



Obstruccion de corrientes — Agua.
Contaminacion de Acuiferos — Agua.

4.3.3.2. ETAPA DE OPERACION

Actividad: Tratamiento de Aguas residuales.

Impacto 6:  Incremento de niveles de Ruido — Atmosfera.
Afectacion a los habitats de especies — Fauna.
Aumento de nivel de empleo — Humano.
Incremento de Gases — Atmosfera.
Disminucion de Enfermedades — Humano.

Actividad: Descarga.

Impacto 7:  Riesgo de afectacién a recursos hidricos — Agua.
Alteracion de la calidad del agua superficial — Agua.

4.3.3.3. ETAPA: MANTENIMIENTO

Actividad: Obras de limpieza

Impacto 8:  Incremento de Ruido — Atmosfera.
Aumento de niveles de Empleo — Humano
Restitucion de servicios — Humano.

Molestias de Accesibilidad, servicio — Humano.

Actividad: Obras de limpieza de la planta de tratamiento.
Impacto 9:  Incremento de Ruido — Atmosfera.
Aumento de niveles de empleo — Humano.
Restitucién de Servicios — Humano.

Molestias de accesibilidad, servicio — Humano.
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4.3.4. ELEMENTOS DE CLASIFICACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Los elementos de clasificacion de Impactos Ambientales miden niveles de
afectacion, por actividades en la construccion, operacion y mantenimiento. A

continuacion se conocera cada uno de ellos:

SIGNO.

El signo se encarga de identificar si la accion es benéfica (+), o es perjudicial (-).

INTENSIDAD.

Se lo reconoce con el simbolo “IN”, ésta determina el grado que cambia la calidad
ambiental de un impacto. Se valora del 1 al 12, donde 1 significa que no causa mayor

efecto y 12 causa un efecto total al factor ambiental.

EXTENSION.

Se lo reconoce con el simbolo “EX”, y es el que indica el area de influencia del
impacto con relacion a la actividad. Se lo valora del 1 al 8, donde 1 indica que el

efecto es puntual y 8 que se dispersa en el entorno de la actividad.

MOMENTO.

Se lo reconoce con el simbolo “MO”, se encarga de determinar el tiempo que va a
transcurrir entre el comienzo de la actividad y el comienzo del efecto. Se lo valora
del 1 al 4, y cada valor significa lo siguiente:

Momento inmediato, significa que es al instante y el tiempo que transcurre entre el
inicio de la accion y el inicio del impacto es nulo. Se valora con el nimero 4.

Corto plazo, significa que es menor a 1 afio. Se lo valora con el nimero 3.

Mediano plazo, significa que se encuentre entre 1 a 5 afios. Se lo valora con el

ndmero 2.
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Largo plazo, significa que es mayor de 5 afios. Se lo valora con el nimero 1.

PERSISTENCIA.

Se lo reconoce con el simbolo “PE”, e indica el tiempo que permanecera el efecto,
hasta que el factor vuelva a sus condiciones normales, se lo valora del 1 al 3, y cada
valor significa lo siguiente:

Efecto Fugaz, dura menos de un afio, y su valor numéricos es 1.

Efecto Temporal, dura entre 1 y 10 afios, y su valor numérico es 2.

Efecto Permanente, dura més de 10 afios, y su valor numérico es 3.

REVERSIBILIDAD.

Se lo reconoce con el simbolo “RV”, indica la capacidad de un factor ambiental en
recuperar sus condiciones normales, por medios naturales. Se lo valora del 1 al 3,y
cada valor significa lo siguiente:

Corto plazo, se lo valora con el nimero 1.

Mediano plazo, se lo valora con el nimero 2.

Largo plazo, se lo valora con el numero 3.

RECUPERABILIDAD.

Se lo reconoce con el simbolo “MC”, significa la capacidad de un factor ambiental
en recuperar sus condiciones normales por medio del hombre. Se lo valora del 1 al 3,
y cada valor significa lo siguiente:

Corto plazo, se lo valora con el nimero 1.

Mediano plazo, se lo valora con el nimero 2.

Largo plazo, se lo valora con el nimero 3.

SINERGIA.

Se lo reconoce con el simbolo “SI”, indica si el efecto que tienen dos diferentes

acciones simultaneas, es mayor al efecto que producen las mismas acciones
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acumuladas, pero en diferente momento, es decir cuando el efecto total causado por
varias acciones es mayor que los efectos individuales acumulados. Se lo valora del 1

al 3, y cada valor significa lo siguiente:

= Cuando la accién no es sinérgica con otras acciones se lo valora con el nimero 1.
= Si se presenta sinergia moderada se lo valora con el nimero 2.

= Si la accion es altamente sinérgica, se lo valora con el nimero 3.

ACUMULACION.

Se lo reconoce con el simbolo “AC”, éste es el incremento del efecto, cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accién. Esta se valora de la siguiente
manera:

Acumulacién simple, cuando la accion no produce efectos acumulativos, es decir se
manifiesta en un solo factor ambiental y se la valora con el nimero 1.

Acumulativa, cuando una accién persiste y conforme esta persiste se incrementa el
impacto ambiental, cuando existen varios efectos individuales y estos se suman en el
tiempo o espacio.

Cuando el efecto producido es acumulativo se lo valora con el numero 3.
EFECTO.
Se lo reconoce con el simbolo “EF”, y es la relacion causa — efecto entre las acciones

y los factores. Esta se valora de la siguiente manera:

Efecto directo o primario, aquellos que se producen como consecuencia directa de

una actividad humanay se la valora con el namero 1.

Efecto indirecto, se producen como consecuencia de los Impactos Directos vy se lo

valora con el numero 4.

ACCION —— |.DIRECTO —— |. INDIRECTO
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PERIODICIDAD.

Se lo reconoce con el simbolo “PR”, es la regularidad de manifestacion del efecto.
Esta se valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

Efecto continuo, se lo valora con el nimero 3.

Efecto periddico, se lo valora con el nimero 2.

Efecto irregular, se lo valora con el nimero 1.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO.

‘CI”

Se lo reconoce con el simbolo “I”, esta indica la importancia del impacto por la
intervencion de todos los elementos antes mencionados. Se lo valora con la siguiente
formula:

I = +Q3IN+2EX+ MO+ PE+RV +SI+ AC+ EF + PR+ MC)
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4.3.5. MATRIZ CAUSA - EFECTO

MATRIZ CAUSA - EFECTO DE LA PARROQUIA MIGUEL EGAS CABEZAS

CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

FASE|  FACTOR IMPACTO IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CALIFICACION | IMPORTANCIA
S | INJEX|MO| PE | RV|MC| SI | AC| EF| PR
SUELO - VEGETACION | IMPACTO 2 [Perdida de suelo vegetal 6f1f(4]2f2{1]3]3]4]|1 40 MODERADO
SUELO - PAISAJE IMPACTO 2 |Deterioro del paisaje 51114121311 (2(3([4]1 37 MODERADO
HUMANO iMPACTO 1 |Aumento del nivel de empleo +H93 4111 |1]3([4]1 49 MODERADO
C [rT™osFERA IMPACTO2 | Disminucion de la calidad del aire 0133 (2112|111 43 MODERADO
0 |ATMOSFERA IMPACTO2 [Incremento de Ruido 0142113141 49 MODERADO
N [Humano IMPACTO2 |Aumento de nivel de empleo +]6]3 (4222 ]|1]1]4]1 41 MODERADO
S [SUELO- AGUA IMPACTO2 |Riesgo de contaminacion 43133 f1]2]2]3]4]|2 38 MODERADO
T [rAauna IMPACTO2 | Desplazamiento temporal de vida animal 8(3(2|2f2{2]2]3]4]|2 49 MODERADO
R |ATMosFERA IMPACTO3 | Disminucion de la calidad del aire 9(3(4]3f1]2]3]3]4]|1 54 SEVERO
U [A™osFera IMPACTO3 |Incremento de Ruido 91114131113 (3[3([4]1 51 SEVERO
C [sueLo IMPACTO3 |Incremento de Erosion 00123 [2]3(3]3]4]2 54 SEVERO
C [sueLo-veseTacion | impacto3 [Perdida de suelo vegetal 011413123 ]2(3]4]1 54 SEVERO
| [paisue IMPACTO3 | Modificacion de la Topografia 812333 ]2]1]4]|1 45 MODERADO
0 |VEGETACION IMPACTO4 |Tala de bosques y vegetacion 8131412333141 51 SEVERO
N |veseTacion IMPACTO4 | Modificacion o disminucion capa vegetal 813133323141 50 SEVERO
ATMOSFERA IMPACTO4 |Perturbacion de actividades tipicas 013412122 ]2(3]4]1 56 SEVERO
HUMANO IMPACTO4 | Dafios de salud de los trabajadores S{1f{2]2f2{1]1]3]4]|1 33 MODERADO
AGUA IMPACTO4 | Disminucion del recurso de agua para consumo g{1({3|2f2{1]2]3]4]|1 44 MODERADO
PAISAJE IMPACTO4 |Alteracion de la topografia 612|333 ]2]1]4]|2 40 MODERADO
FAUNA IMPACTO4 | Desplazamiento temporal de vida animal 834223 (3]3]4]|1 52 SEVERO
SUELO IMPACTO4 | Cambio de uso de suelo 1003(3[2(3]3(3]3(4]1 58 SEVERO
ATMOSFERA IMPAcTO4 [Dispersidn y transporte de particulas W0)1)4(2)2]2]2|1]4]2 51 SEVERO
SUELO IMPACTO4 |Plusvalia del valor del suelo +1100 23 [3[33]|3]|1[4]1 53 SEVERO
VEGETACION- FAUNA | IMPACTO5 [Alteracion del sistema terrestre y acuatico 8343333341 54 SEVERO
SUELO IMPACTOS | Disminucion del valor del suelo 1011141313133 [1]4]2 55 SEVERO
SUELO - PAISAJE IMPACTO5 | Deterioro del paisaje 00113[3([3]3(3]1]4]1 53 SEVERO
AGUA IMPACTOS | Obstruccidn de Corrientes 7(3(2]13(3[2]2]3]4]|1 47 MODERADO
AGUA IMPACTOS|Contaminacidn de acuiferos 7{1{2]3(3[2]2]3]4]|2 44 MODERADO
ATMOSFERA IMPACTO5 |Perturbacion de actividades tipicas 8l1|4)3]3|1|2|1[4]2 46 MODERADO
M |ATMOSFERA IMPACTO6 |Incremento de niveles de ruido 51113131313 (2(1(4]1 37 MODERADO
A |ATMOSFERA IMPACTO6 |Incremento de gases T111313(3]12]2]|3(4]2 45 MODERADO
N [Humano IMPACTO6 | Disminucion de enfermedades +{10133(3[3[3(3]2(4]1 58 SEVERO
T [Humano IMPACTO6 |Aumento de nivel de empleo +{2003[4(3[3[3(2]3([4]2 60 SEVERO
E [FAauNA IMPACTO 6 |Afectacion de habitat de especies 51113131212 (2(2(4](2 37 MODERADO
N [rcua IMPACTO 7 |Alteracion del agua superficial 4(3(4]13(3[3]2]3]4]|3 43 MODERADO
. |neun IMPACTO 7 |Riesgo de afectacion de recursos hidricos 4{1(4]13(3[3]2]3]4]|3 39 MODERADO
0 |ammosrera Incrementos de niveles de ruido 50114131311 (2(1(4]1 36 MODERADO
P [|HumaANO Aumento de nivel de empleo +1934]33[3(2]2(4]3 57 SEVERO
E [Humano Molestias de accesibilidad 6143 (3[2]1]1]4]|1 39 MODERADO
R |Humano Restitucion de Servicios 811432211 (4]1 44 MODERADO
A |aTmosrera IMPACTO9 |Incremento de niveles de ruido 5(1(3]3(3[3]2]1]4]|1 37 MODERADO
C [Humano MPACTO9 |Aumento de nivel de empleo +{10034]3[3[3(2]2(4]3 60 SEVERO
| [Humano IMPACTO9 |Restitucion de Servicios 8113|2213 |2(1(4]3 46 MODERADO
HUMANO MpACTO9 |Molestias de accesibilidad dfrf2)3f2(3|1]1]4]|1 31 MODERADO
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MATRIZ CAUSA - EFECTO DE LA PARROQUIA MIGUEL EGAS CABEZAS

FASE

ACTIVIDADES

ASPECTOS AMBIENTALES

COMPONENTES

> mmwo= o>

O macwv

> Cc o >

me—>»uw— > 9

>z c > .

oz»=2Zc=x

LIMPIEZA Y DESBROCE

Perdida de suelo vegetal

IMP1

TloO— 0 >» A mo mg|

=
=

Deterioro del paisaje

IMP 1

IMP1

Aumento del nivel de empleo

IMP1

TRANSPORTE DE MATERIALES Y OPERACION DE MAQUINARIA

Disminucion de la calidad del aire

IMP2

Incremento de Ruido

IMP2

Aumento de nivel de empleo

IMP2

Riesgo de contaminacion

IMP2

IMP 2

IMP 2

Desplazamiento temporal de vida animal

IMP 2

IMP2

Oolojlc|m|H|ww|=2|0|o

APROVECHAMIENTO DE BANCOS DE MATERIAL

Disminucion de la calidad del aire

IMP3

Incremento de Ruido

IMP3

Incremento de Erosion

IMP 3

IMP 3

Perdida de suelo vegetal

IMP3

Modificacion de la Topografia

IMP3

o

=

ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

Tala de hosques y vegetacion

IMP 4

Modificacion o disminucion capa vegetal

IMP 4

IMP 4

Perturbacion de actividades tipicas

IMP 4

Dafios de salud de los trabajadores

IMP 4

Disminucion del recurso de agua para consumo

IMP 4

Alteracion de la topografia

IMP 4

Desplazamiento temporal de vida animal

IMP 4

Cambio de uso de suelo

IMP 4

Dispersion y transporte de particulas

IMP 4

Plusvalia del valor del suelo

IMP 4

DESALOJO DE ESCOMBROS

Alteracion del sistema terrestre y acuatico

IMP5

IMP5

Disminucion del valor del suelo

IMP5

Deterioro del paisaje

IMP5

IMP5

Obstruccion de Corrientes

IMP 5

Contaminacion de acuiferos

IMP5

Perturbacion de actividades tipicas

IMP5

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Incremento de niveles de ruido

IMP 6

Incremento de gases

IMP 6

Disminucion de enfermedades

IMP 6

Aumento de nivel de empleo

IMP 6

Afectacion de habitat de especies

IMP 6

Z2|lm|a|lz|=|=

DESCARGA

Alteracion del agua superficial

IMP7

Riesgo de afectacion de recursos hidricos

IMP7

OBRAS DE LIMPIEZA

Incrementos de niveles de ruido

IMP8

Aumento de nivel de empleo

IMP8

Molestias de accesibilidad

IMP8

Restitucion de Servicios

IMP8

—|lo|>®|m|m|O|O

OBRAS DE LIMPIEZA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Incremento de niveles de ruido

IMP9

Aumento de nivel de empleo

IMP9

Restitucion de Servicios

livp 9

Molestias de accesibilidad

livp o

80




4.3.6 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA CONSTRUCCION

AUMENTO DE NIVEL DE EMPLEO

Durante la etapa de construccion se utilizara la mano de obra de la comunidad,
conjuntamente con la mano de obra calificada para este tipo de proyecto. Por lo que
en la mayoria del proyecto se generara trabajo a este sector.

437 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO

PLUSVALIA DEL SUELO
Una vez terminado los trabajos de alcantarillado, el costo de los terrenos aumenta de
valor ya que los pobladores tienen un servicio basico mas y con esto un mejor estilo

de vida por salubridad y comodidad de quienes residan en este sector.

DISMINUCION DE ENFERMEDADES

Este sera el principal factor que se reducird en la comunidad, pues aumentara la
higiene en los pobladores con lo que se tendra un mayor y mejor control en la salud.
Se evitard el peligro de contaminar el suelo por aguas subterraneas, ademas se

impide la proliferacion de insectos portadores de enfermedades.

AUMENTO DEL TURISMO

Tomando en cuenta que una vez terminado el proyecto se contara con los servicios
basicos como son electricidad, agua entubada (comunal) e instalaciones sanitarias,
con lo que se pueden construir sitios turisticos y brindar las comodidades que exigen
los visitantes.

4.3.7 IMPACTOS POSITIVOS DURANTE EL MANTENIMIENTO

AUMENTO DE NIVEL DE EMPLEO
Para el mantenimiento del sistema se proporcionara trabajadores de la comunidad, ya
que no se requiere una mano de obra muy calificad. Cada determinado tiempo se

deberan limpiar los tramos de tuberias, revisar los pozos y verificar el 6ptimo
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funcionamiento de plantas de tratamiento, generando de esta manera empleo para el

sector.

4.4 MEDIDAS DE MITIGACION

Una vez realizada la matriz causa efecto, podemos ver claramente los factores
ambientales mas afectados, para lo que este capitulo trata de dar recomendaciones
con las cuales se reduzca significativamente y se prevenga o controle los dafos al
medio ambiente.

Se dard un mejor seguimiento en cada etapa del proyecto para asegurar y garantizar
un buen ambiente de trabajo y disminuir los riesgos de enfermedades a pobladores y
trabajadores con lo que generaremos medidas generales y de lineamiento para el
medio ambiente.

Se observa en la matriz causa-efecto, que la etapa de construccion del sistema de
alcantarillado es la mas critica y en donde se encuentran los impactos negativos mas
severos al medio ambiente, los cuales habra que controlarlos en obra.

En esta etapa el medio fisico y la atmésfera del ecosistema van a ser los mas
afectados. La construccion del sistema sanitario genera un efecto severo al aumento
de ruido, en el desgate del suelo, la dispersién de particulas y perturbacion de
actividades tipicas. Esto se debe a la utilizacibn de maquinaria pesada para
excavacion y acarreo de material.

En el proceso de excavacion se desgasta el suelo y por ende su vegetacion. Se
incrementa los decibeles de ruido, aumenta la contaminacion por smog, y el polvo

por movimiento de tierras.

441 MEDIDAS PARA MITIGAR [IMPACTOS AMBIENTALES
NEGATIVOS DURANTE LA EJECUCION

El objetivo en las medidas de mitigacion, es prevenir los posibles impactos

ambientales en cada etapa del proyecto, con esto se minimizard y se controlara
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posibles dafios al medio ambiente de la comunidad. Para esto a continuacion se
indica medidas de mitigacion a tomar para cada factor afectado.

4.4.1.1 MEDIO FiSICO

4.4.1.1.1 HIDROLOGIA

En el medio hidrologico no se tendran efectos severos, pues la calidad del agua no se
vera afectada con la descarga ya que pasara por un proceso de tratamiento antes de
ser descargada al rio. Ademéas se debera cumplir con los pardmetros técnicos —

constructivos para evitar errores y dafios al medio ambiente.

Es importante siempre realizar pruebas de laboratorio para determina las condiciones
de materiales a utilizarse (pruebas de resistencia de tuberia).

4.4.1.1.2 RELIEVE, USO Y CALIDAD DEL SUELO

Este factor serd el mas afectado al momento de construir el sistema de
alcantarillado, pues el proyecto se asienta sobre el mismo y cualquier variacion de
este sera en gran dimension.

Para prevenir o reducir la magnitud de destruccién a este factor, se debera
tener en cuenta los parametros constructivos y normas de calidad para disminuir los
dafios.

Se puede disminuir este impacto, si realizamos un buen levantamiento
topografico antes de iniciar los trabajos de limpieza, desbroce y excavacion. Esto
ayudara a disminuir la excavacion innecesaria del suelo y la destruccion de la capa
vegetal, asi como a regular la contaminacion del aire por particulas sueltas durante la
excavacion.

Se debera de humedecer al suelo antes de excavar, con el fin de disminuir el
polvo y contaminacion al aire, ademas se colocara el suelo de la primera capa
excavada a 20 cm de la zanja para una vez terminada la colocacion de la tuberia

reutilizar este suelo para el relleno.
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Se educara a los trabajadores con normas de limpieza y aseo, pues se recogera
los materiales sobrantes inservibles en bolsas de costal para ser depositadas en los
escombros. También se les guiara a un buen aseo al momento de la alimentacion, en
donde los desechos se depositaran en tachos colocados junto al area a trabajar. Para

asi evitar una vision sucia y pobre de la parroquia.

4.4.1.1.3 CALIDAD DEL AIRE

Para disminuir la contaminacion al aire durante los procesos constructivos, se
tomara muy en cuenta los periodos de uso de la maquinaria en la excavacion, para
controlar el aumento ruido en horas pico. También se realizara controles mensuales a
las maquinarias para garantizar que las demandas de smog estan dentro de las
requeridas para no producir contaminacion.

A la vez se realizara en las mafanas y tardes riego de agua con un tanquero
sobre el area a trabajar, con esto disminuiremos las particulas de polvo y se evitara

enfermedades respiratorias a los moradores.

4.4.1.2 MEDIO SOCIAL
4.4.1.2.1 AMBIENTE SOCIAL

Durante las tres etapas del proyecto se observa en la matriz causa - efecto que
el factor humano genera un impacto positivo, pues la mano de obra a requerirse para
la construccion generara un alto indice de empleo para los habitantes de esta
comunidad y parroquia.

Al generar empleo a los habitantes de la comunidad se debera realizar charlas
en donde se les ensefie seguridad, salud y técnica constructiva. A la vez se les
facilitara de herramienta menor, cascos, mascarillas, chalecos y un botiquin de
primeros auxilios.

Se debera colocar avisos de precaucion, cintas fosforescentes de peligro,
tableros informativos, etc., como medidas de seguridad para moradores y vehiculos

que transporten por el lugar de trabajo.

84



CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
Y MATERIALES

Las Especificaciones Técnicas de construccién y materiales han sido proporcionadas
por el departamento de Alcantarillado del Gobierno Municipal de Otavalo, las cuales
se basa en las normas de la EMAPA vy de las especificaciones generales existentes en
la actual Subsecretaria de Agua Potable y Saneamiento Bésico. Adicionalmente, se han
incluido las especificaciones técnicas ambientales, necesarias para la mitigacion de
impactos ambientales negativos, relacionados con la construccion y para contrarrestar

la vulnerabilidad de los sistemas.

El documento que constituyen las Especificaciones Técnicas aplicables a la
Construccion del Alcantarillado Sanitario y Tratamiento de Aguas Servidas de la
Comunidad de Agato, constituye el Capitulo V denominado: Especificaciones

Técnicas de Construccion y Materiales, las cuales se detallan a continuacion.

5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CONSTRUCCION

5.1.1 REPLANTEO Y NIVELACION

5.1.1.1 DEFINICION

Replanteo y nivelacion es la ubicacién de un proyecto en el terreno, en base a los
datos que constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del ingeniero

Fiscalizador; como paso previo a la construccion.
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5.1.1.2 ESPECIFICACIONES

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de
precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar
mojones de hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su numero estard de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad
de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

El Municipio dara al contratista como datos de campo, el BM y referencias que
constaran en los planos, en base a las cuales el contratista, procedera a replantear la
obra a ejecutarse.

5.1.1.3 FORMA DE PAGO

El replanteo se medira en metros lineales, con aproximacion a dos decimales en el
caso de zanjas y por metro cuadrado en el caso de estructuras. El pago se realizara en
acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el terreno y aprobada

por el ingeniero fiscalizador.

5.1.1.4 CONCEPTOS DE TRABAJO

1) REPLANTEO Y NIVELACION ESTRUCTURAS m2
2) REPLANTEO Y NIVELACION DE OBRAS CIVILES LINEALES m

5.1.2 LIMPIEZA'Y DESBROCE

5.1.2.1 DEFINICION

Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada, de
acuerdo con las presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas
indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los planos. Se procedera a cortar,
desenraizar y retirar de los sitios de construccién los arboles, incluidas sus raices,
arbustos, hierbas, etc., y cualquier vegetacion en las areas de construccion, areas de

servidumbre de mantenimiento y proceder a la disposicion final en forma
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satisfactoria para el fiscalizador, de todo el material proveniente del desbroce y

limpieza.

5.1.2.2 ESPECIFICACIONES

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el
empleo de equipos mecanicos. Todo el material proveniente del desbroce y limpieza
debera colocarse fuera de las zonas destinadas a la construccion, en los sitios donde

sefiale el ingeniero fiscalizador o los planos.

El material aprovechable proveniente del desbroce serd propiedad del contratante y
deberd ser estibado en los sitios que se indique, no pudiendo ser utilizado por el

constructor sin previo consentimiento de aquél.

Todo material no aprovechable debera ser retirado, tomandose las precauciones
necesarias. Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de
desbroce efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de la
responsabilidad del constructor. Las operaciones de desbroce y limpieza deberan

efectuarse invariablemente en forma previa a los trabajos de construccion.

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben ser
retirados para la construccién, éstos deben ser retirados desde sus raices tomando
todas las precauciones del caso para evitar dafios en las areas circundantes. Deben ser

medidos y cuantificados para proceder al pago por metro cubico de desbosque.

5.1.2.3 FORMA DE PAGO

El desbroce y limpieza se medird tomando como unidad el metro cuadrado con

aproximacion de dos decimales.
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No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectie el constructor
fuera de las areas que se indiquen en el proyecto, o disponga el ingeniero fiscalizador

de la obra.

5.1.3 EXCAVACIONES

5.1.3.1 DEFINICION

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar elementos estructurales, la
planta de tratamiento, las tuberias y colectores, incluyendo las operaciones necesarias
para compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el retiro del material producto de
las excavaciones, y conservar éstas por el tiempo que se requiera hasta culminar

satisfactoriamente la actividad planificada.

5.1.3.2 ESPECIFICACIONES

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en
cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos, en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de

conformidad con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el diametro exterior del tubo més 0,50m, sin entibados; con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior
del tubo méas 0,80 m; la profundidad minima para zanjas de alcantarillado sera 0,75
m mas el didmetro exterior del tubo mas 0,10m al fondo que corresponderan al

espacio necesario para conformar la cama de arena de apoyo para la tuberia.

En ningln caso se excavarg, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea

aflojada o removida.
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Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes no difiera en méas de 5 cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que esta

desviacién no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se debera efectuar con la menor
anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento
estructural. Si por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la
zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la

tuberia, éste serd por cuenta del constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que
termine el relleno, incluyendo la instalacion y prueba de la tuberia, no transcurra un
lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las condiciones especiales que seran
absueltas por el ingeniero fiscalizador.

Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procederd a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojar, y se procedera
a reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena, replantillo de grava, piedra
triturada o cualquier otro material que a juicio del ingeniero fiscalizador sea

conveniente.

Si los materiales de fundicion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material serd removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el ingeniero

fiscalizador y a costo del contratista.

Se debe tomar en cuenta que, al momento de realizarse este estudio, las vias de la
comuna se encuentran en parte en estado de subrasante, asi como también existen
vias que se encuentran planificadas y que al momento son inexistentes, porque al
presente trabajo adjuntamos ademaés el disefio vial de dichas calles, tomando como
base el plano catastral con su zonificacion de la comunidad, del GMO.
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Todos los planos y mediciones entregados en este trabajo se han realizado tomando
como nivel superior el antes mencionado, por esto, el ingeniero fiscalizador debera
constatar el estado de los sitios de futuras excavaciones y/o rellenos, ya que existe la
posibilidad de que sobre los niveles actuales se realicen obras de infraestructura vial
que hagan variar los niveles utilizados como base para los calculos presentados en

esta memoria técnica y por ende las cantidades de obra.

5.1.3.2.1 EXCAVACION A MANO EN TIERRA

Se entendera por excavacion a mano sin clasificar la que se realice en materiales que
pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia de fragmentos

rocosos cuya dimension maxima no supere los 5cm, y el 40% del volumen excavado.

5.1.3.2.2 EXCAVACION A MANO EN CONGLOMERADO Y ROCA

Se entendera por excavacién a mano en conglomerado y roca, el trabajo de remover
y desalojar fuera de la zanja los materiales que no pueden ser aflojados por los

métodos ordinarios.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral
de aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de
resistencia y cohesion, aceptando la presencia de blogues rocosos cuya dimension se

encuentre entre 5cm y 60cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado natural
en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200dm?, y que requieren el

uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que en
sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir
las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran

considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200dma3.
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Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacién tenga roca, se sobre
excavara una altura conveniente y se colocara replantillo con material adecuado de

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.

5.1.3.2.3 EXCAVACION CON PRESENCIA DE AGUA (FANGO)

La realizacion de esta excavacion en zanja se ocasiona por la presencia de aguas
cuyo origen puede ser por diversas causas, como el agua dificulta el trabajo y
disminuye la seguridad de personas y de la obra misma, es necesario tomar las

debidas precauciones y protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser bombeo,
drenaje, cunetas y otros. En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se
debe limitar efectuar excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones
deberan estar libres de agua antes de colocar las tuberias y colectores; bajo ningln

concepto se colocaran bajo agua.

Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido completamente
acopladas y en ese estado se conservaran por lo menos seis horas después de

colocado el mortero y hormigon.

5.1.3.2.4 EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA

Se entendera por excavacion a maquina de zanjas la que se realice segun el proyecto
para la fundicion de elementos estructurales, alojar la tuberia o colectores,
incluyendo las operaciones necesarias para compactar, limpiar el replantillo y taludes
de las mismas, la remocion del material producto de las excavaciones y conservacion
de las excavaciones por el tiempo que se requiera hasta una satisfactoria colocacién
de la tuberia. Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocién de todo tipo
de material (sin clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y

fango.
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5.1.3.2.5 EXCAVACION A MAQUINA EN CONGLOMERADO Y ROCA

Se entendera por excavacion a maqguina en conglomerado y roca, el trabajo de
romper y desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados. Se
entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral de
aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de resistencia
y cohesion, con la presencia de bloques rocosos cuya dimension se encuentre entre

5cmy 60cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado natural
en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 dm?y, que requieren

el uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.

Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas o de mamposterias, que en
sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para erigir
las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites presumidos, seran

considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 dma3.

Cuando el fondo de la excavacion, o plano de fundacion tenga roca, se sobre
excavara una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de conformidad

con el criterio del ingeniero fiscalizador.

5.1.3.2.6 EXCAVACION A MAQUINA CON PRESENCIA DE AGUA (EN
FANGO)

La realizacion de excavacion a maquina de zanjas, con presencia de agua, puede
ocasionarse por la aparicion de aguas provenientes por diversas causas. Como el
agua dificulta el trabajo y disminuye la seguridad de personas y de la obra misma, es
necesario tomar las debidas precauciones y protecciones. Los métodos y formas de

eliminar el agua de las excavaciones pueden ser bombeo, drenaje, cunetas y otros.
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En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan estar libres de
agua antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningun concepto se colocaran
bajo agua. Las zanjas se mantendran secas hasta que las tuberias hayan sido
completamente acopladas y en ese estado se conservardn por lo menos seis horas

después de colocado el mortero y hormigon.

5.1.3.3 FORMA DE PAGO

La excavacién sea a mano 0 a maquina se medird en metros cibicos (m®) con
aproximacion a la décima, determinandose los volimenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes

originados por causas imputables al constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado.

Se tomarén en cuenta las sobre excavaciones cuando éstas sean debidamente
aprobadas por el ingeniero fiscalizador.

Los rasanteos de zanjas, conformacién y compactacion de subrasante, conformacion
de rasante de vias y la conformacion de taludes se mediran en metros cuadrados (m?)

con aproximacion a la décima.
5.1.4 RELLENOS
5.1.4.1 DEFINICION

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para cerrar
con materiales y técnicas apropiadas las excavaciones que se hayan realizado para
alojar tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada
a nivel de subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si
existiera, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las oOrdenes del

ingeniero fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.
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5.14.2 ESPECIFICACIONES

RELLENO

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener la
aprobacién del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, éste podrd ordenar la
total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el
constructor tenga derecho a ninguna retribucién por ello. El ingeniero fiscalizador

debe comprobar la pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del ingeniero
fiscalizador. El constructor serd responsable por cualquier desplazamiento de la
tuberia u otras estructuras, asi como de los dafios o inestabilidad de los mismos

causados por el inadecuado procedimiento de relleno.

Las estructuras fundidas en sitio no seran cubiertas de relleno hasta que el hormigon
haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. El
material de relleno no se dejard caer directamente sobre las tuberias o estructuras.
Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas sin demora y
ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena por un largo

periodo.

La primera parte del relleno, que debe incluir una seccion de 0,10 m de espesor con
el fin de ser utilizada como cama de apoyo para la tuberia, se hara invariablemente
empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros
materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja
deberén rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta
alcanzar un nivel de 30cm sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso

de trabajos de jardineria, el relleno se hara en su totalidad con el material indicado.

Como norma general, el apisonado hasta los 60 cm sobre la tuberia o estructura sera
ejecutado cuidadosamente y con pison de mano; de alli en adelante se podran

emplear otros elementos mecénicos, como rodillos o compactadores neumaticos.
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Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la
tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30cm sobre ella o cualquier otra
estructura. Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte
pendiente se terminaran en la capa superficial empleando material que contenga
piedras lo suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, o cualquier otra proteccion que el fiscalizador
considere conveniente. En cada caso particular el ingeniero fiscalizador dictara las

disposiciones pertinentes.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, debera realizarse
simultaneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer

el servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

COMPACTACION

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la
ubicacion de la zanja; asi en las calles importantes o en aquellas que van a ser
pavimentadas, se requiere el 95 % del ASSHTO- T180; en calles de poca
importancia o de trafico menor y, en zonas donde no existen calles ni posibilidad de

expansion de la poblacion se requerira el 90 % de compactacion del ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores
neumaticos, si el ancho de la zanja lo permite, se pueden utilizar rodillos pata de
cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir
dafos en las tuberias. Con el proposito de obtener una densidad cercana a la maxima,
el contenido de humedad del material de relleno debe ser similar al éptimo; con ese
objeto, si el material se encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de
agua; en caso contrario, si existiera exceso de humedad es necesario secar el material

extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.
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En el caso de material no cohesivo se utilizard el método de inundacién con agua
para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendra cuidado de
impedir que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. EI material no cohesivo
también puede ser compactado utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua a

presion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el constructor debera limpiar
la calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier otra clase de material. Si
asi no se procediera, el ingeniero fiscalizador podra ordenar la paralizacion de todos
los demas trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el

constructor no podra hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada.

MATERIAL PARA RELLENO: EXCAVADO, DE PRESTAMO

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion,
cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el que,
previo el visto bueno del ingeniero fiscalizador, se procedera a realizar el relleno. En
ningun caso el material de relleno debera tener un peso especifico en seco menor de
1600 kg/m3. El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso
cumplira con los siguientes requisitos:

a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o0 a lo mas
igual que 5¢cm.

c) Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

5.14.3 FORMA DE PAGO

El relleno y compactacion de zanjas que efectte el constructor le sera medido para
fines de pago en m3, con aproximacién de dos decimales. Al efecto se mediran los
volumenes efectivamente colocados en las excavaciones. EI material empleado en el
relleno de sobre excavacién o derrumbes imputables al constructor, no sera

cuantificado para fines de estimacion y pago.
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5.1.5 ACARREO Y TRANSPORTE DE MATERIALES

5.1.5.1 DEFINICION

ACARREO

Se entendera por acarreo de material producto de excavaciones la operacion de
cargar y transportar dicho material hasta los bancos de desperdicio o almacenamiento
que se encuentren en la zona de libre colocacién, que sefiale el proyecto y/o el

ingeniero fiscalizador.

El acarreo comprendera también la actividad de movilizar el material producto de las
excavaciones, de un sitio a otro, dentro del area de construccion de la obra y a una
distancia mayor de 100m, medida desde la ubicacion original del material, en el caso
de que se requiera utilizar dicho material para reposicion o relleno. Si el acarreo se
realiza en una distancia menor a 100m, su costo se debera incluir en el rubro que
ocasione dicho acarreo. El acarreo se podra realizar con carretillas, al hombro o

mediante cualquier otra forma aceptable para su cabal cumplimiento.

Si existiesen zonas en el proyecto a las que no se puede llegar hasta el sitio mismo de
construccién de la obra con materiales pétreos y otros, sino que deben ser
descargados cerca de ésta debido a que no existen vias de acceso carrozales, el

acarreo de estos materiales sera considerado dentro del analisis del rubro.

TRANSPORTE

Se entiende por transporte todas las tareas que permiten llevar al sitio de obra todos
los materiales necesarios para su ejecucion, para los que en los planos y documentos
de la obra se indicara cuales son; y el desalojo desde el sitio de obra a los lugares
terminados por el fiscalizador, de todos los materiales producto de las excavaciones,
que no serdn aprovechados en los rellenos y deben ser retirados. Este rubro incluye:

carga, transporte y volteo final.
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5.1.5.2 ESPECIFICACIONES

ACARREO

El acarreo de materiales producto de las excavaciones o determinado por documentos
de la obra, autorizados por la fiscalizacion, se debera realizar por medio de equipo
mecénico adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar la interrupcion de tréfico de
vehiculos, ni causar molestias a los habitantes. Incluyen las actividades de carga,

transporte y volteo.

TRANSPORTE

El transporte se realizara del material autorizado por el fiscalizador y a los sitios
dispuestos por la fiscalizacion, este trabajo se ejecutara con los equipos adecuados, y
de tal forma que no cause molestias a los usuarios de las vias ni a los moradores de

los sitios de acopio.

El transporte debera hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de recorrido fijadas
por el fiscalizador, si el contratista decidiera otra ruta u otro sitio de recepcion de los
materiales desalojados o transportados, la distancia para el pago sera aquella
determinada por el fiscalizador.

5.1.5.3 FORMA DE PAGO

ACARREO
Los trabajos de acarreo de material producto de la excavacidon se mediran para fines

de pago en la forma siguiente:

El acarreo del material producto de la excavacion en una distancia dentro de la zona
de libre colocacién se medira para fines de pago en metros clbicos (m®) con dos
decimales de aproximacion, de acuerdo a los precios estipulados en el contrato, para
el concepto de trabajo correspondiente. Por zona de libre colocacion se entendera la
zona comprendida entre el area de construccion de la obra y 1 (uno) kilémetro

alrededor de la misma.
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TRANSPORTE
El transporte para el pago sera calculado como el producto del volumen realmente
transportado, por la distancia desde el centro de gravedad del lugar de las

excavaciones hasta el sitio de descarga sefialado por el fiscalizador.

Para el célculo del transporte, el volumen transportado seré el realmente excavado,
medido en metros cubicos en el sitio de obra, y la distancia en kilometros y fraccion
de kilometro sera la determinada por el fiscalizador en la ruta definida desde la obra

al sitio de depdsito.

5.1.6 PROTECCION Y ENTIBAMIENTO

5.1.6.1 DEFINICION

Proteccion y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion
o derrumbamiento de las paredes de la excavacion, para conseguir su estabilidad, y

proteger y dar seguridad a los trabajadores y estructuras colindantes.

5.1.6.2 ESPECIFICACIONES

El constructor debera realizar obras de entibado, soporte provisional, en aquellos
sitios donde se encuentren estratos aluviales sueltos, permeables o deleznables, que
no garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo. Donde hubieren viviendas
cercanas, se deberan considerar las medidas de soporte provisionales que aseguren la

estabilidad de las estructuras.

PROTECCION APUNTALADA

Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la excavacion y se
sostienen en esta posicion mediante puntales transversales, que son ajustados en el
propio lugar. EI objeto de colocar las tablas contra la pared es sostener la tierra e

impedir que el puntal transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las
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tablas, asi como el espaciamiento entre los puntales dependera de las condiciones de

la excavacion y del criterio de la fiscalizacion.

Este sistema apuntalado es una medida de precaucion, atil en las zanjas relativamente
estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro material cohesivo. No
debe usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada. Esta proteccion es
peligrosa en zanjas donde se haya iniciado deslizamientos, pues da una falsa

sensacion de seguridad.

PROTECCION EN ESQUELETO

Esta proteccion consiste en tablas verticales, como en el anterior sistema, largueros
horizontales que van de tabla a tabla y que sostienen en su posicion por travesafios
apretados con cufias, si es que no se dispone de puntales extensibles, roscados y
metalicos. Esta forma de proteccion se usa en los suelos inseguros que al parecer solo
necesitan un ligero sostén, pero que pueden mostrar una cierta tendencia a sufrir

socavaciones de improviso.

Cuando se advierta el peligro, puede colocarse rapidamente una tabla detras de los
largueros y poner puntales transversales si es necesario. ElI tamafio de las piezas de
madera, espaciamiento y modo de colocacion, deben ser idénticos a los de una

proteccion vertical completa, a fin de poder establecer ésta si fuera necesario.

PROTECCION EN CAJA

La proteccion en caja esta formada por tablas horizontales sostenidas contra las
paredes de la zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por puntales que no se
extienden a través de la zanja. Este tipo de proteccion se usa en el caso de materiales
que no sean suficientemente coherentes para permitir el uso de tablones y en
condiciones que no hagan aconsejable el uso de proteccion vertical, que sobresale

sobre el borde de la zanja mientras se esta colocando. La proteccion en caja se va

100



colocando a medida que avanza las excavaciones. La longitud no protegida en

cualquier momento no debe ser mayor que la anchura de tres o cuatro tablas.

PROTECCION VERTICAL

Esta proteccion es el método mas completo y seguro de revestimiento con madera.

Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales dispuestos de tal modo
que sostengan una pared solida y continua de planchas o tablas verticales, contra los
lados de la zanja. Este revestimiento puede hacerse asi completamente impermeable
al agua, usando tablas machiembradas, tabla, estacas, laminas de acero, etc. La
armadura de proteccion debe llevar un puntal transversal en el extremo de cada

larguero y otro en el centro.

Si los extremos de los largueros estan sujetos por el mismo puntal transversal,
cualquier accidente que desplace un larguero, se transmitira al inmediato y puede
causar un desplazamiento continuo a lo largo de la zanja, mientras que un
movimiento de un larguero sujeto independientemente de los demés, no tendra

ningun efecto sobre éstos.

5.1.6.3 FORMA DE PAGO

La colocacion de entibados serda medida en m2 del area colocada directamente a la
superficie de la tierra, el pago se hard al Constructor con los precios unitarios

estipulados en el contrato

5.1.7 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

5.1.7.1 DEFINICION

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

aquellas actividades mediante las cuales se retiran los encofrados de los elementos
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fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo prudencial, y el hormigén vertido

ha alcanzado cierta resistencia.

5.1.7.2 ESPECIFICACIONES

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presion resultante del vaciado y vibracidn del hormigon, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para

evitar la pérdida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas estaran formados por tableros
compuestos de tablas y bastidores o de madera contrachapada de un espesor

adecuado al objetivo del encofrado, pero en ningln caso menores de 1cm.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, que formaran el encofrado, por si solos
resistirdn los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su

posicion, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigon contra las formas, éstas deberan estar libres de
incrustaciones de mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran

contaminar el hormigon.

Antes de depositar el hormigdn, las superficies del encofrado deberan aceitarse con

aceite comercial para encofrados, de origen mineral.

Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales deberan ser lo suficientemente fuertes
para resistir la presion resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar sujetos

rigidamente en su posicion correcta y los suficientemente impermeables para evitar
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la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero metélico de tol, su espesor no debe

ser inferior a 2mm.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su remocion, y
se removeran con cuidado para no dafiar el hormigdn. La remocidn se autorizard y
efectuara tan pronto como sea factible; para evitar demoras en la aplicacion del
compuesto para sellar o realizar el curado con agua, y permitir la mas pronto posible,

la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la mé&xima anticipacién posible para cada caso, el constructor dara a conocer a la
fiscalizacion los métodos y material que empleara para construccion de los
encofrados. La autorizacion previa del fiscalizador para el procedimiento del colado
no relevara al constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del
hormigdn dentro de las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigon hayan sido
colocados en su posicion final, serdn inspeccionados por la fiscalizacion para
comprobar que son adecuados en construccién, colocacion y resistencia, pudiendo
exigir al constructor el célculo de elementos encofrados que justifiqguen esa
exigencia. El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que

cuando se usan métodos de compactacion a mano.

5.1.7.3 FORMA DE PAGO

Los encofrados se mediran en metros cuadrados (m?) con aproximacién de dos
decimales. Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de
hormigon que fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con los
encofrados empleados. No se mediran para efectos de pago las superficies de
encofrado empleadas para confinar hormigén que debié ser vaciado directamente
contra la excavacion y que debio ser encofrada por causa de sobre excavaciones u

otras causa imputables al constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de
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las lineas y niveles del proyecto. La obra falsa de madera para sustentar los
encofrados estara incluida en el pago.

El constructor podrad sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta
constituido el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se mejore la

especificacion, previa la aceptacion del ingeniero fiscalizador

5.1.8 TRABAJOS FINALES

5.1.8.1 DEFINICION

El trabajo de limpieza final de obra consiste en la eliminacion de basura, escombros
y materiales sobrantes de la construccidn en toda el area, dentro de los limites de la

obra.

5.1.8.2 ESPECIFICACIONES

La limpieza final de la obra se llevard a cabo con el equipo adecuado a las
condiciones particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comun acuerdo con
el fiscalizador. No se permitird la quema de la basura, los restos de materiales y
residuos producto de las obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados por el

Municipio y conforme con la fiscalizacion.

5.1.8.3 FORMA DE PAGO

La medida sera el nimero de metros cuadrados de limpieza con aproximacion de dos
decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados de limpieza ejecutados,
al precio establecido en el contrato.

5.1.9 CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION
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5.1.9.1 DEFINICION

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado,

especialmente para limpieza, incluye material, transporte e instalacion.

5.1.9.2 ESPECIFICACIONES

Los pozos de revision seran construidos en donde sefialen los planos y/o el ingeniero
fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o Construccién de
colectores. Los pozos de revision se construirdn de acuerdo a los planos del proyecto,
tanto los de disefio comun como los de disefio especial que incluyen a aquellos que

van sobre los colectores.

La construccién de la cimentacion de los pozos de revision deberd hacerse
previamente a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que
excavar bajo los extremos. Todos los pozos de revision deberan ser construidos en
una fundacion adecuada, de acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la

calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante
estd formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y reemplazarla
por material granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una
fundacion adecuada en cada pozo. Los pozos de revision seran construidos de
hormigon simple f°c = 210 kg/cm?2 y de acuerdo a los disefios del proyecto. En la
planta de los pozos de revision se realizaran los canales de media cafia
correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo con los

planos. Los canales se realizaran con uno de los procedimientos siguientes:

Al hacerse el fundido del hormigon de la base se formaran directamente las "medias

cafias”, mediante el empleo de cerchas.
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Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon, para lo cual se
continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando después del
hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos del alcantarillado, cortandose la
mitad superior de los tubos después de que se endurezca suficientemente el
hormigodn. La utilizacion de este método no implica el pago adicional de longitud de
tuberia.

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetaran a lo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y deberd incluir en el costo de
este rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados, agua, encofrado del

pozo, cerco Yy tapa de hierro fundido.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior
ubicada hasta un metro del fondo. Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos
o0 peldafios formados con varillas de hierro de 16mm de didmetro, con recorte de
aleta en las extremidades para empotrarse, en una longitud de 20cm y colocados a
40cm de espaciamiento; los peldafios iran debidamente empotrados y asegurados
formando un saliente de 15cm por 30cm de ancho, deberan ser pintados con dos

manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse en forma alternada.

La construccion de los pozos de revision incluye la instalacion del cerco y la tapa.

Los cercos y tapas pueden ser de hierro fundido u hormigon armado, los cercos y
tapas de hierro fundido cumpliran con la Norma ASTM-C48 tipo C. La armadura de
las tapas de hormigon armado estara de acuerdo a los respectivos planos de detalle y
el hormigon seré de f'c = 210kg/cm2.

5.1.9.3 FORMA DE PAGO

La construccion de los pozos de revision se medirad en unidades, determinandose en
obra el ndmero construido de acuerdo al proyecto y Ordenes del ingeniero

fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades.
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La construccion del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y tapa de
hierro fundido, la altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la
altura libre del pozo. El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el

contrato.

5.1.10 CONSTRUCCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

5.1.10.1 DEFINICION

Se entiende por construccién de cajas domiciliarias de hormigén simple, al conjunto
de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision
que se unira con una tuberia a la red de alcantarillado sanitario y al conjunto de
acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision que

se unira con una tuberia a la red de alcantarillado pluvial.

5.1.10.2 ESPECIFICACIONES

Las cajas domiciliarias sanitarias deberan ser independientes de las cajas
domiciliarias pluviales. Las cajas domiciliarias serdn de hormigén simple de 180
kg/cm2 y de profundidad variable de 0,60 m a 1,50 m se colocarén a 1 m de distancia
frente a todo lote, en la mitad de la longitud de su flanco frontal.

La posicion de las cajas domiciliarias en casos especiales puede ser definida o
variada con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador. Las cajas domiciliarias
frente a los predios sin edificar se dejaran igualmente a la profundidad adecuada, y la
guia que sale de la caja de revision se taponara con bloque o ladrillo y un mortero

pobre de cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de
revision y tuberia con un didmetro minimo del ramal de 110mm al ser caja
domiciliaria sanitaria y de 160mm al tratarse de caja domiciliaria pluvial. Cuando por

razones topograficas sea imposible garantizar una salida  independiente al
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alcantarillado, se permitird para uno o varios lotes que por un mismo ramal auxiliar,

éstos se conecten a la red.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigon
simple, en ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las paredes interiores, para

permitir el libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las
conexiones domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas

correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

5.1.10.3 FORMA DE PAGO

Las cantidades a cancelar por las cajas domiciliarias de hormigén simple de las

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

5.1.11 MANTENIMIENTO

5.1.11.1 DEFINICION

Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que debera realizar el
Municipio o la entidad encargada de dicha actividad para conservar en buenas

condiciones el sistema de alcantarillado disefiado.

5.1.11.2 ESPECIFICACIONES

Debido al bajo caudal que el sistema presenta en algunos sectores de la comunidad,
ciertos tramos de la red presentan velocidades inferiores a 0.30 m/s, principalmente
en el inicio de las tuberias laterales, lo cual no permite que el flujo por su propia
accion genere una labor de auto limpieza. Por esto, la entidad encargada de mantener
la red debera, tras la verificacion de velocidades existentes en planos, determinar los

tramos de tuberia que requieren de aumentos de caudales periodicos que aseguren la
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limpieza y buen funcionamiento de las tuberias mediante el método que la

mencionada empresa estime conveniente.

Los periodos de tiempo que deben transcurrir entre mantenimiento y mantenimiento
estardn relacionados al sistema que la empresa elija para cumplir el propésito ya

expuesto.

5.1.11.3 FORMA DE PAGO

La medicion del trabajo de mantenimiento estara en relacion directa al sistema
elegido por la entidad ejecutora de dicha accion para cumplir el mencionado

propasito.

5.1.12 MEDIDAS PARA CONTROL DE POLVO

5.1.12.1 DEFINICION

Esta medida consiste en la aplicacion de agua como paliativo para controlar el polvo
que se producira por la construccion de la obra, por el trafico publico que transita por

el proyecto, etc.

5.1.12.2 ESPECIFICACIONES

El agua sera distribuida de modo uniforme por un carro cisterna el cual ird a una
velocidad méaxima de 5km/h equipado con un sistema de rociador a presion. La hora
de aplicacién sera determinada de acuerdo con el grado de afectacion, el cual se
establecera en obra. Para evitar la generacion de polvo al transportar material
producto de excavaciones, movimiento de tierra, movimiento de escombros,
construccién de la red y sus estructuras, se cubrira con lona el material transportado
por los volquetes. Se ejecutard este procedimiento mientras dure la obra,

especialmente el movimiento de tierra y escombros.
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5.1.12.3 FORMA DE PAGO

La unidad es por miles de litros 0 m3 y se pagara a los precios que consten en el

contrato.

5.1.13 MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE
CONTAMINACION DEL AIRE

5.1.13.1 DEFINICION

Establece pautas para prevenir y controlar los efectos ambientales negativos que se
generan por efecto de las emisiones de gases contaminantes producidos por la
maquinaria, equipos a combustion y vehiculos de transporte pesado, que son

utilizados para la ejecucion del proyecto.

5.1.13.2 ESPECIFICACIONES

El contratista esta obligado a controlar las emisiones de humos y gases mediante un
adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria propulsada por motores de

combustién interna.

5.1.13.3 FORMA DE PAGO

Los trabajos que deban realizarse dentro de esta medida, por su naturaleza, no se

pagaran en forma directa, sino que se consideran en los rubros del contrato.
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5.1.14 MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE RUIDOS Y
VIBRACIONES

5.1.14.1 DEFINICION

El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que al igual que las
vibraciones puede generar repercusiones en la salud humana y también en la fauna

que habita en el sector y animales domésticos.

5.1.14.2 ESPECIFICACIONES

Por orden del fiscalizador, la maquinaria, equipos y vehiculos de transporte que
genere ruidos superiores a 75db, deben ser movilizados desde los sitios de obra a los

talleres para ser reparados y solo retornar una vez que se cumpla la norma.

5.1.14.3 FORMA DE PAGO

Estos trabajos no seran medidos ni pagados, dado que esta bajo responsabilidad del
contratista el mantenimiento y buen estado en lo que respecta al funcionamiento de

Sus equipos y maquinaria.

5.1.15 MEDIDAS EN CONSTRUCCION O ADECUACION DE
CAMPAMENTO Y TALLERES

5.1.15.1 DEFINICION

De acuerdo con las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Obras Publicas, este
rubro comprende las construcciones provisionales y obras conexas que el contratista
debe realizar con el fin de proporcionar alojamiento y facilidades para el desempefio
del personal que ejecuta la obra. En el campamento y taller de maquinas deben
amoblarse: oficina, bodegas, vivienda ocasional para porteros y guardianes, sitios de

primeros auxilios, etc.
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5.1.15.2 ESPECIFICACIONES.

El campamento deberd estar provisto de instalaciones sanitarias basicas como son,
agua potable, servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica; se debe proveer un

sitio comodo para cuidar la salud de los trabajadores.

UBICACION:
El campamento debe estar ubicado en el sitio mismo del proyecto, este campamento

debe ser de facil desmontaje.

OPERACION:
Ya en operacién, el contratista garantizard que el campamento satisfaga las
necesidades sanitarias, higiénicas y de seguridad, lo cual se lograra Unicamente

contando con sistemas adecuados de provision de servicios basicos ya detallados.

DESMANTELAMIENTO:
El procedimiento de levantar el campamento debe cumplir con las normas

establecidas para el efecto.

5.1.15.3 FORMA DE PAGO

Los trabajos descritos en esta seccion se mediran por unidad completa o sea los

montos globales incluidos en el Contrato.

5.1.16 MEDIDAS AMBIENTALES PARA EL TRATAMIENTO DE
ESCOMBRERAS

5.1.16.1 DEFINICION

Se trata de los sitios destinados al depdsito de escombros o botaderos, los cuales
recibirdn el material que se extraera en la excavacion de tierra para la construccion

de la red de alcantarillado separado y la planta de tratamiento.
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5.1.16.2 ESPECIFICACIONES

El lugar de depdsito de material producto de las excavaciones que se ejecutaran en la
obra lo determinara el Municipio, en sitios donde crea conveniente dicha accion.

Procedimiento de Trabajo:

El procedimiento de esta actividad lo determinard la autoridad competente del
Municipio de Otavalo, responsable de la reubicacion y utilizacién de estos

materiales.

5.1.16.3 FORMA DE PAGO

No se pagara valor alguno por escombreras o similares.

5.1.17 EDUCACION Y CONCIENCIACION AMBIENTAL

5.1.17.1 DEFINICION

Este programa conlleva la ejecucion por parte del Municipio de Otavalo de una serie
de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y puesta en practica
de principios de convivencia en los grupos focales: la poblacién directamente
involucrada y el personal técnico y obrero que ejecuta y esta en contacto permanente

con la obra y el entorno.

5.1.17.2 ESPECIFICACIONES

El cumplimiento de esta medida debe ser realizado de una manera planificada y
pondra a consideracién los contenidos, cronograma y metodologia de ejecucion para
su aprobacion. Se utilizara principalmente el método de charlas de concientizacion,
las cuales estaran dirigidas a los habitantes del sector que estan directamente
relacionados tanto con el desarrollo de la obra civil como con su funcionamiento y

explotacion final.
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Los temas a desarrollar en estas charlas se especificaran en el estudio definitivo de
impacto ambiental.

5.1.17.3 FORMA DE PAGO

Por estar a cargo del Municipio, este rubro no sera pagado.

5.1.18 MITIGACION AMBIENTAL PRECAUCION CON CINTA PLASTICA
5.1.18.1 DEFINICION

La colocacion de una cinta plastica paralela a la zanja de excavacion de colores muy
Ilamativos que proporciones una sefial de precaucion tiene como objetivo evitar a
medida de lo posible accidentes de peatones o transelntes que pudieran caer en las
zanjas abiertas, especialmente en horas de donde se trabaja.

5.1.18.2 ESPECIFICACIONES

La cinta plastica ird colocada paralela a la zanja como medida de precaucion para
peatones y transelntes; para la colocacion serd necesario utilizar balizas o estacas en
las cuales podamos atar la cinta a lo largo de toda la zanja; estas cintas deben ser de
colores llamativos con la finalidad de prevenir accidentes.

5.1.18.3 MEDICION Y PAGO

La cinta plastica dada por el Constructor tendrd un valor de acuerdo al desglose de

precios unitarios en metros lineales.

5.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES

5.2.1 ACERO DE REFUERZO
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5.2.1.1 DEFINICION

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de barras
de acero, para el refuerzo de estructuras, pozos, tanques, disipadores de energia,
alcantarillas, descargas, cajas de revision, etc., de conformidad con los disefios y
detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las drdenes del ingeniero
fiscalizador.

5.2.1.2 ESPECIFICACIONES

ACERO EN BARRAS

El constructor suministrard, dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario; estos materiales deberan ser nuevos y
aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas
corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200kg/cm?, grado 60, de acuerdo con los
planos y cumpliran las normas ASTM-A 615 o ASTM- A 617. El acero usado o

instalado por el constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los
planos seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique
otra cosa; la posicion exacta, el traslape, el tamarfio y la forma de las varillas deberan

ser las que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de acero deberan limpiarse del
oxido, polvo, grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones

hasta que queden sumergidas en el hormigon.
Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio

de soportes, separadores, etc., preferiblemente metélicos, o0 moldes de hormigdn

simple, que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado
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inicial de éste. Se debera tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la

longitud total de la varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de
suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el

proyecto, o realizara ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

5.2.1.3 FORMA DE PAGO

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medird en
kilogramos (kg) con aproximacién a la décima, para determinar el numero de
kilogramos de acero de refuerzo colocados por el constructor, se verificara el acero

colocado en la obra, con la respectiva planilla de aceros del plano estructural.

5.2.2 HORMIGONES

5.2.2.1 DEFINICION

Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante, de la mezcla de
cemento Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas;

puede tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

5.2.2.2 ESPECIFICACIONES

GENERALIDADES

Estas especificaciones técnicas incluyen todas las caracteristicas que deberan cumplir
los materiales que formaran parte del hormigon a ser fabricado, asi como los
procesos que se tendran que seguir para obtener un hormigdén correctamente
dosificado, transportado, manipulado y vertido. De esta manera se obtendran los

acabados y resistencias requeridas.
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CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigdn a utilizar en la obra seran aquellas sefialadas en los planos u
ordenadas por el fiscalizador. La clase de hormigon estd relacionada con la
resistencia requerida, el contenido de cemento, el tamafio maximo de agregados
gruesos, contenido de aire y las exigencias de la obra para el uso del hormigén.

Se reconocen 3 clases de hormigoén, conforme se indica a continuacion:

TIPOS DE HORMIGON

TIPO DE HORMIGON 'c (Kg/cm?)
HS 210
HS 180
HS 140

El hormigén de 210 kg/cm? esta destinado al uso en estructuras, pozos o tanques. El
hormigon de 180 kg/cm? esta destinado al uso en cajas de revision domiciliarias o

sumideros y en replantillo.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un
laboratorio calificado por la entidad contratante. El contratista realizara disefios de
mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en
la obra, y sobre esta base, de acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por
el laboratorio, dispondra la construccion de los hormigones. Los cambios en la

dosificacion contaran con la aprobacién del fiscalizador.
NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el
Caodigo Ecuatoriano de la Construccion.
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TOLERANCIAS

El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las
estructuras de hormigén, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y
de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales, debera garantizar su

estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podra aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura

cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacion:

Tolerancia para estructuras de hormigén armado:

a) Desviacion de la vertical (plomada) En3m 6mm
En6m 10 mm
b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores de
losas y paredes:
En menos 6 mm
En maés 12 mm

¢) Reduccion en espesores: menos del 5% de los espesores especificados

d) Variaciones de las dimensiones con relacion a elementos estructurales
individuales, de posicion definitiva: en construcciones enterradas dos veces las
tolerancias anotadas antes.

Tolerancias para colocacion de acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion:

Con 50mm de recubrimiento: 6mm
Con 76 mm de recubrimiento: 12mm
b) Variacién en el espaciamiento indicado: 10mm
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5.2.2.3 FORMA DE PAGO

El hormigon sera medido en metros cubicos con dos decimales de aproximacion,
determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes. Las

estructuras de hormigén prefabricado se mediran en unidades.

5.2.3 JUNTAS DE CONSTRUCCION

5.2.3.1 DEFINICION

Se entenderé por juntas de PVC, la cinta de ancho indicado en los planos y que sirve
para impermeabilizar aquel plano de union que forman dos hormigones que han sido
vertidos en diferentes tiempos, que pertenecen a la misma estructura, y ademas

tienen que formar un todo monolitico.

5.2.3.2 ESPECIFICACIONES

Las juntas de PVC seran puestas en los sitios y forma que indique los planos del
proyecto y/o la fiscalizacion. Los planos que formen las juntas de PVC estaran

colocados en los puntos de minimo esfuerzo cortante.

Antes de verter el hormigon nuevo las superficies de construccion seran lavadas y
cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua, hasta que estén saturadas y
mantenidas asi hasta que el hormigon sea vaciado. Si la fiscalizacion asi lo indica se
pondran chicotes de barras extras para garantizar de esta forma union monolitica

entre las partes.

5.2.3.3 FORMA DE PAGO

Las cintas o juntas de PVVC seran medidas en metros lineales, con dos decimales de

aproximacion, determinandose directamente en obra las cantidades correspondientes.
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El area de empate entre la estructura antigua y la nueva se medird en metros

cuadrados, con dos decimales de aproximacion.

5.24 MORTEROS

5.2.4.1 DEFINICION

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones

adecuadas.

5.2.4.2 ESPECIFICACIONES

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes
especiales de capacidad conocida. Se mezclardn convenientemente hasta que el
conjunto resulte homogéneo en color y plasticidad, tenga consistencia normal y no

haya exceso de agua.

El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera, seguin convenga de acuerdo

con el volumen que se necesita.

En el primer caso la arena y el cemento, en las proporciones indicadas, se mezclaran
en seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregandose después la
cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable. Si el mortero se prepara
en la hormigonera tendra una duracion minima de mezclado de 1 % minutos. El
mortero de cemento debe ser usado inmediatamente después de preparado, por
ningdn motivo debe usarse después de 40 minutos de preparado, ni tampoco

rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.

La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades siguientes:

a) Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos de

todas las superficies en contacto con el agua.
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b) Mortero de dosificacion 1:2, utilizado regularmente en enlucidos de obras de
captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y zocalos de pozos de revision,
con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de paredes de

tanques.

c¢) Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de superficie en

contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.

d) Mortero de dosificacion 1:6, utilizado regularmente para mamposterias sobre el

nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

e) Mortero de dosificacion 1:7, utilizado regularmente para mamposterias de obras

provisionales.

5.2.4.3 FORMA DE PAGO

Los morteros de hormigon se mediran en metros cubicos, con dos decimales de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base de lo

indicado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

5.2.5 ROTULOS Y SENALES

5.2.5.1 DEFINICION

Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el contratista, suministre

e instale un letrero cuyo disefio le facilitard el MUNICIPIO.

5.2.5.2 ESPECIFICACIONES

El letrero serd de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de colores,

asegurado a un marco metalico; sera construido en taller y se sujetara a las
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especificaciones de trabajos en metal y pintura existentes para el efecto, y a entera
satisfaccion del fiscalizador.

LOCALIZACION

Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni

peatonal.

5.2.5.3 FORMA DE PAGO

El suministro e instalacion del rotulo con caracteristicas del proyecto se medira en

metros cuadrados con aproximacién de un decimal.

5.2.6 PELDANOS

5.2.6.1 DEFINICION

Se entendera por estribo o peldafio de hierro, el conjunto de operaciones necesarias
para cortar, doblar, formar ganchos a las varillas de acero y luego colocarlas en las
paredes de las estructuras de sistemas de alcantarillado, con la finalidad de tener

acceso a ellos.

5.2.6.2 ESPECIFICACIONES

El constructor suministrard, dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en los planos;
estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por el ingeniero fiscalizador de la
obra. El acero usado o instalado por el constructor sin la respectiva aprobacion sera
rechazado. El acero debera ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que
indiquen los planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques, camaras

0 p0Zzo0s.
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Las distancias a que deben colocarse los estribos de acero sera las que se indique en
los planos, la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan

ser los que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, los estribos de hierro deberan limpiarse del
oOxido, polvo, grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones
hasta que queden empotrados en la pared de hormigon del pozo. EI empotramiento
de los estribos debera ser simultdneo con la fundicion de las paredes de manera que

quede como una unién monolitica.

5.2.6.3 FORMA DE PAGO

La colocacion de estribos de acero se medira en unidades; el pago se hara de acuerdo

con los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.2.7 SUMINISTRO, INSTALACION DE TUBERIA PLASTICA PVC DE
ALCANTARILLADO

5.2.7.1 DEFINICION

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para
alcantarillado, la cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme
adecuado, que garantice la hermeticidad de la union, para formar en condiciones

satisfactorias una tuberia continua.

5.2.7.2 ESPECIFICACIONES

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las siguientes normas:

INEN 2059 segunda revision "tubos de PVC rigido de pared estructurada e interior
lisa y accesorios para alcantarillado™
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Requisitos. EIl oferente presentara su propuesta para la tuberia pléstica, siempre
sujetandose a la NORMA INEN 2059 SEGUNDA REVISION, tuberia de pared
estructurada, en funcién de cada serie y diametro, a fin de facilitar la construccion de

las redes y permitir optimizar el mantenimiento del sistema de alcantarillado.

La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar

se deberan incluir las uniones correspondientes.

INSTALACION Y PRUEBA DE LA TUBERIA PLASTICA

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la

tuberia y luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un material
que contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran peso
molecular. La tuberia plastica de uso generalizado se fabrica de materiales

termoplasticos.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el

transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se las hard de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La
altura de las pilas y en general la forma de almacenamiento sera la que recomiende el

fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el ingeniero
fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accién directa
del sol o recalentamiento. No se debera colocar ningln objeto pesado sobre la pila de

tubos de plastico.
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Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plésticas, su instalacion es un
proceso rdpido. A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los

diferentes tipos de uniones, se tomaré en cuenta lo siguiente:

UNIONES SOLDADAS CON SOLVENTES:

Las tuberias de plastico de espiga y campana se uniran por medio de la aplicacion de

una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente
y se las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o
espatula. Dicho pegante deberd ser uniformemente distribuido eliminando todo
exceso, si es necesario se aplicaran dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso
del tubo remueva el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente
preparar el extremo liso con un ligero chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la
campana dandole una media vuelta aproximadamente, para distribuir mejor el
pegante. Esta union no deberé ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido
confeccionada.

UNIONES DE SELLO ELASTOMERICO:

Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico con ranuras internas para
acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia termina en extremos

lisos provistos de una marca que indica la posicion correcta del acople.

Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicion
correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la superficie
externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de jabon o

similar.

Se enchufa la tuberia en el acople hasta més alla de la marca. Después se retira

lentamente las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.
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UNIONES CON ADHESIVOS ESPECIALES:

Deben ser los recomendados por el fabricante y garantizaran la durabilidad y buen

comportamiento de la union.

La instalacién de la tuberia de plastico, dado su poco peso y facil manejabilidad, es

un proceso relativamente sencillo.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION:

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en

los planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales 1,00m fuera de la zanja, o con el
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera

rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningln caso se tenga una
desviacién mayor a 5,0 milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto. Cada pieza
deberéa tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara
de tal forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara
previamente utilizando una cama de material granular fino, preferentemente arena.
No se permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera y/o soportes de

cualquier otra indole.

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se
trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte mas
alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja,

rechazandose los deteriorados por cualquier causa.
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Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en alineamiento
recto, a menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente,
como sucede a veces en los colectores marginales.

No se permitirad la presencia de agua en la zanja durante la colocacién de la tuberia

para evitar que flote o se deteriore el material pegante:

a) ADECUACION DEL FONDO DE LA ZANJA.

A costo del contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10cm en todo

su ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo arena.

b) JUNTAS.

Las juntas de las tuberias de plastico seran las que se indica en la NORMA INEN
2059.- SEGUNDA REVISION. El oferente debera incluir en el costo de la tuberia el
costo de la junta que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y
materias extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberdn quedar rasantes
en sus uniones. Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de

trabajos, debera corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, estas deberdn mantenerse libres de la
accion perjudicial del agua de la zanja hasta que haya secado el material pegante; asi

mismo se las protegera del sol.

A medida que los tubos plasticos sean colocados, serd puesto a mano suficiente
relleno de material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el
sitio y luego se realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones
respectivas. Cuando por circunstancias especiales, en el lugar donde se construya un
tramo de alcantarillado esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se
tomardn cuidados especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la

infiltracion y la ex filtracion.
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La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por el
constructor en presencia del ingeniero fiscalizador y segun lo determine este ultimo,

en una de las dos formas siguientes:

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate, deberan llenar los
siguientes requisitos:

Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas cada
tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

Resistencia a roturas.

Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los
acidos.

No deben ser absorbentes.

Economia de costos de mantenimiento.

PRUEBA HIDROSTATICA ACCIDENTAL

Esta prueba consistira en dar a la parte méas baja de la tuberia, una carga de agua que
no excedera de un tirante de 2 m. Se hara anclando con relleno de material producto
de la excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las
juntas de los mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el constructor
procederd a descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas
pruebas hasta que no existan fugas en las juntas y el ingeniero fiscalizador quede
satisfecho. Esta prueba hidrostatica accidental se hard solamente en los casos

siguientes:

Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas estan

defectuosas.

Cuando el ingeniero fiscalizador, reciba provisionalmente, por cualquier

circunstancia un tramo existente entre pozo y pozo de visita.
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Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene zanjas en las
que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en las juntas; en

este Ultimo caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la tuberia.

PRUEBA HIDROSTATICA SISTEMATICA

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.

Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el
contenido de 5 m* de agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con una
manguera de 15cm (6") de didmetro, dejando correr el agua libremente a través del
tramo a probar. En el pozo de visita aguas abajo, el contratista colocard una bomba
para evitar que se forme un tirante de agua. Esta prueba tiene por objeto comprobar
que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser asi presentaran fugas en estos
sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se encuentran fallas o
fugas en las juntas al efectuar la prueba, el constructor procedera a reparar las juntas
defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no se presenten fallas y el ingeniero
fiscalizador apruebe.

El ingeniero fiscalizador solamente recibirda del constructor tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos estructuras sucesivas
que formen parte del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de
permeabilidad y comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros u

obstrucciones en toda su longitud.
5.2.7.3 FORMA DE PAGO
El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros

lineales, con dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a los precios

estipulados en el contrato.
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Se tomaré en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion.
Las muestras para ensayo que utilice la fiscalizacion y el costo del laboratorio, son de

cuenta del contratista.

52.8 SUMINISTRO, INSTALACION ACCESORIOS PVC TUBERIA
ALCANTARILLADO

5.2.8.1 DEFINICION

Se refiere a la instalacion de los accesorios de PVC para tuberias de alcantarillado,
los mismos que se denominan sillas, silletas, monturas o galdpagos. Las silletas son
aquellos accesorios que sirven para realizar la conexion de la tuberia domiciliaria con

la tuberia matriz.

5.2.8.2 ESPECIFICACIONES

Las sillas a utilizar deberan cumplir con las siguientes normas:

INEN 2059 SEGUNDA REVISION "tubos de PVC rigido de pared estructurada e
interior lisa y accesorios para alcantarillado™

La curvatura de la silleta dependera del diametro y posicién de la tuberia domiciliaria
y de la matriz colectora de recepcion. El pegado entre las dos superficies se efectuara
con cemento solvente, y, de ser el caso, se empleard adhesivo plastico. La conexién
entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliar se ejecutara por medio de
los acoples, de acuerdo con las recomendaciones constructivas que consten en el

plano de detalles.

La inclinacion de los accesorios entre 45 y 90° dependeréa de la profundidad a la que

esté instalada la tuberia.
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5.2.8.3 FORMA DE PAGO

Se medird por unidad instalada, incluyendo el suministro. Las cantidades
determinadas seran pagadas a los precios contractuales para el rubro que conste en el

contrato.

5.2.9 TAPAS Y CERCOS

5.2.9.1 DEFINICION

Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones necesarias
para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos de

revision, a nivel de la calzada.

5.2.9.2 ESPECIFICACIONES

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de
hormigén armado; su localizacion y tipo a emplear se indican en los planos

respectivos.

Los cercos y tapas de hierro fundido para pozos de revisién deberan cumplir con la
Norma ASTM-A48. La fundicion de hierro gris serd de buena calidad, de grano
uniforme, sin protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso
normal. Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccién y luego cubiertas por
una capa gruesa de pintura bitumastica uniforme, que dé en frio una consistencia

tenaz y elastica (no vidriosa); llevaran las marcas ordenadas para cada caso.
Las tapas de hormigén armado deben ser disefiadas y construidas para el trabajo al

que van a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia fy = 4200 kg/cm2 y

el hormigén minimo de fc= 210 kg/cm?2.
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Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a
pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion
1:3.

5.2.9.3 FORMA DE PAGO

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades, determinandose
su numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero

fiscalizador.

5.2.10 EMPATES

5.2.10.1 DEFINICION

Se entiende por construccion de empate a colector, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en el colector a fin de enchufar la

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccion de empate a tuberia, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en la tuberia a fin de enchufar la

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccion de empate a pozo, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en pozos a fin de enchufar la tuberia

de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

5.2.10.2 ESPECIFICACIONES

Los tubos de conexion deben ser enchufados al colector o tuberia, de manera que la
corona del tubo de conexion quede por encima del nivel maximo de las aguas que
circulan por el canal central. En ningun punto el tubo de conexion sobrepasara las
paredes del colector al que es conectado, para permitir el libre curso del agua. Se
emplearan las piezas especiales que se necesiten para realizar el empate.
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5.2.10.3 FORMA DE PAGO

La construccion de empate a colectores, tuberias, pozos, se medira en unidades. Al
efecto se determinara directamente en la obra el nimero de empates hechos por el

constructor.
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CAPITULO VI

PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS

6.1 COMPONENTES DE PRECIOS UNITARIOS

Se entiende por presupuesto de una obra, a la determinacion previa del costo o
cantidad en dinero, que se necesitara para realizarla. Para esto se trabajara con la
participacion del municipio de Otavalo tomando como base la experiencia adquirida
en otras construcciones de igual indole, desglosando cada uno de los precios

unitarios.

El costo total del proyecto sera la suma de los gastos en: Materiales, Mano de Obra,
Equipo y Herramientas. También se incluiran los subproductos para la realizacion de
un proceso constructivo que ayude a realizacion del producto final, puede tener uno

varios costos preliminares.

6.1.1 COSTO DIRECTO®

Al costo directo le define como: "la suma de los costos de materiales, mano de obra,

equipo y trasporte necesarios para la realizacién de un proceso productivo".

Los precios de los materiales considerados en el analisis de costos directos, para la
obtencion del precio unitario, deben estar calculados tomando en cuenta el precio de
lista, menos su descuento correspondiente, mas el cargo por concepto de fletes en su
caso, esto es, el precio del material puesto en la obra, sin considerar el impuesto al

valor agregado (1.VV.A.), este impuesto debera aplicarse al final del presupuesto.

Otro elemento que debe tomarse en cuenta en la obtencién del costo directo es el

referido a los rendimientos por trabajador o cuadrilla, el cual corresponde a un

% Libro de la camara de la construccion de Quito, analisis de precios unitarios, 2010
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promedio representativo de diferentes obras y que forman, consecuentemente, un
criterio de lo que se puede lograr en la realizacion de un rubro, ademas que para el
desarrollo del costo de este proyecto nos basaremos en los rendimientos y cuadrillas

tipo que presenta la camara de la construccion de Quito y el G.M.O.

6.1.2 COSTO INDIRECTO

Son aquellos gastos que no pueden tener aplicacion a un producto determinado. Es la
suma de gastos técnico — administrativos necesarios para la correcta realizacion de
cualquier proceso productivo.

COSTO INDIRECTO DE OPERACION

Es la suma de gastos que por naturaleza intrinseca, son de aplicacion a todas las

obras efectuadas en un tiempo determinado.

COSTO INDIRECTO DE OBRA

Es la suma de todos los gastos que por su naturaleza intrinseca, son aplicables a

todos los conceptos de una obra en especial.
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6.2 COSTOS BASICOS DE LOS MATERIALES Y MANO DE

OBRA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO

ELABORADO POR: MARCO VEGA

UBICACION : PARROQUIA DR. MIGUEL EGAS CABEZAS - COMUNIDAD AGATO

FECHA DE ELABORACION : 18/enero/2011

MANO DE OBRA DE PROYECTO
HORAS PRECIO

CODIGO DESCRIPCION CATEGORIA TOTAL TOTAL
400001 Categoria I: Pedn Categoria | 258.72 631.28
400002 Ayudante en general Categoria ll 4.70 11.47
400003 Categoria Ill: Albafiil Categoria lll 5.36 13.24
400099 Chofer Profesional Tipo Chofer Licencia "E" 806.31 3,039.78
400103 Categoria V: Inspector de Obra Categoria V Inspector De Obra 8,120.71 20,789.02
400104 Categoria II: Ayudante de Albaiil Categoria Il 26,570.88 64,832.95
400105 Operador Grupo |: Excavadora Operador Equipo Pesado 1 3,620.70 9,269.00
400108 Categoria I: Pedn Categoria | 180,427.05 | 440,241.99
400110 Categoria llI: Albafiil Categoria lll 14,326.15 35,385.58
400113 Categoria lll: Operador de equipo liviano Categoria lll 45,417.27 | 112,180.65
400115 Categoria II: Ayudante de fierrero Categoria Il 117.25 286.10
400116 Categoria lll: Fierrero Categoria lll 117.25 289.62
400117 Categoria IV: Maestro de obra Categoria IV 407.67 1,035.47
400118 Categoria lll: Plomero Categoria lll 1,319.78 3,259.87
400134 Categoria Ill: Cadenero Categoria lll 1,076.99 2,660.18
400135 Topdgrafo Topdgrafo 4 538.50 1,378.55
400140 Categoria II: Ayudante de Plomero Categoria Il 1,346.56 3,285.60

Seccién C sin Titulo: Ayudante de maquinaria
400143 pesada Sin Titulo Ayudante Maquinaria 11,683.57 28,858.43
400144 Operador Grupo |: Retroexcavadora Operador Equipo Pesado 1 8,062.87 20,640.95
400159 Categoria V: Maestro Titulo Secap Categoria V Maestro Titulo Secap 6.00 15.36

748,105.07

CATEGORIAS DE PROYECTO

CODIGO  [DESCRIPCION UNIDAD SALARIO NOMINAFACTOR MAYOR|SRH.  |HORASTOTAL ~ |PRECIO TOTAL

400004 [Categoria IV Hora 1.00 0.00 254 407.67 1,035.47
400024 [Topografo4 Hora 0.00 0.00 256 538.50 1,378.55
400006 [Categoria V Maestro Titulo Secap Hora 1.00 0.00 2.56 6.00 15.36
400003 [Categoriall Hora 1.00 0.00 247 62,2628  153,789.13
400005 [Categoria V Inspector De Obra Hora 1.00 0.00 256 8,120.71 20,789.02
400009 Sin Titulo Ayudante Maguinaria Hora 1.00 0.00 247 11,683.57 28,858.43
400012 [Operador Equipo Pesado 1 Hora 1.00 0.00 256 11,683.57 29,909.95
400033 [Chofer Licencia "E" Hora 1.00 0.00 37 80631 3,039.78
400001 [Categorial Hora 1.00 1.00 244 180,685.77]  440,873.27,
400002 [Categoria Hora 1.00 0.00 244 28,039.39 68,416.12

748,105.07
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROYECTO:

TRATAMIENTO

ELABORADO POR: MARCO VEGA

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE

UBICACION: PARROQUIA DR. MIGUEL EGAS CABEZAS - COMUNIDAD AGATO

FECHA DE ELABORACION : 18/enero/2011

EQUIPO DEL PROYECTO

PRECIO HORAS PRECIO

CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD | TIPO | PRECIO | COMBUSTIBLE | UNITARIO TOTAL TOTAL
200001 | Herramienta menor Hora 0.20 0.00 0.20 5.36 1.07
200041 | Tecle Hora 0.50 0.00 0.50 6.00 3.00
200068 | Retroexcavadora Hora 18.00 0.00 18.00 8,062.87 | 145,131.68
200106 | Volqueta 8 M3 Hora 15.00 0.00 15.00 806.31 | 12,094.61
200335 | Herramienta menor Hora 0.20 0.00 0.20 | 223,947.63 | 44,789.53
200336 | Equipo topografico Hora 2.50 0.00 2.50 537.18 1,342.95
200337 | Compactador mecéanico Hora 2.50 0.00 2.50 | 45,417.27 | 113,543.17
200338 | Concretera Hora 3.00 0.00 3.00 170.48 511.45
200339 | Vibrador de hormigén Hora 2.00 0.00 2.00 54.78 109.57

Dobladora, Cortadora,
200341 | Cizalla, Bancos de trabajo Hora 0.50 0.00 0.50 117.25 58.63
200348 | Encofrado metalico pozos U 0.05 0.00 0.05| 13,632.00 681.60
200359 | Sierra eléctrica Hora 1.50 0.00 1.50 3,017.25 4,525.88
200375 | Encofrado metalico cajas Hora 0.02 0.00 0.02 | 11,040.00 220.80
200378 | Excavadora de orugas U 30.00 0.00 30.00 3,620.70 | 108,621.06

Equipo topografico

(teodolito, nivel, mira, cinta,
200408 | jalones) §) 2.50 0.00 2.50 1.32 3.29

TOTAL: 431,638.27
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROYECTO:

TRATAMIENTO

ELABORADO POR: MARCO VEGA

DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE

UBICACION: PARROQUIA DR. MIGUEL EGAS CABEZAS - COMUNIDAD AGATO

FECHA DE ELABORACION : 18/enero/2011

MATERIALES DEL PROYECTO

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
100391 Polilimpia gl 0.02 20.00 0.41
100392 Polipega gl 10.37 25.00 259.27
100848 VALVULA DE COMPUERTA E.L. 04" u 4.00 350.00 1,400.00
101101 CODO PVC 200MM X 90i — DESAGUE u 2.00 28.94 57.88
101130 TUBO PVC 050MM POLICLORURO DE VINILO m 10.20 2.50 25.50
101133 TUBO PVC 110MM POLICLORURO DE VINILO m 2.00 4.00 8.00
102131 Pintura esmalte gl 13.43 20.00 268.59
102230 Estacas u 6,714.75 0.05 335.74
106733 Cemento tipo portland kg 204,604.23 0.14 28,644.59
106738 Acero de refuerzo en barras fy = 4200 Kg./cm?2 kg 2,345.09 0.90 2,110.58
106820 Agua m3 3,538.53 3.50 12,384.85
106822 Agregado Grueso (Ripio) m3 581.01 9.00 5,229.08
106823 Agregado fino (arena) m3 2,141.66 9.00 19,274.91
106827 Clavos 1-2" kg 12,069.01 1.80 21,724.21
106831 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 3,214.56 0.90 2,893.10
106832 Alambre de amarre galvanizado # 18 kg 406.31 1.60 650.10
107017 Mojones u 1,342.95 0.20 268.59
107432 Estacas de madera u 26.34 0.10 2.63
107433 Pintura reflectiva galdén 0.02 15.00 0.33
107435 Piola m 32.93 0.01 0.33
107518 Tabldn rustico para entibado m?2 60,345.03 3.00 181,035.09
107573 ESTRIBO DE POZO FI 16mm u 2,060.00 3.00 6,180.00
107585 TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.l. 250MM m 297.50 9.90 2,945.25
107943 Pisos de eucalipto 15x12cm m 60,345.03 2.00 120,690.06
107962 JUNTAS IMPERMEABLES PVC 15 CM m 21.60 8.00 172.80
108159 TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.l. 200MM m 13,132.00 7.00 91,924.00
108180 Tiras de madera 0.04x0.04m m 4.39 0.40 1.76
108557 Acero de refuerzo corrugado, fy= 4200 kg/cm2 kg 1,633.00 0.90 1,469.70
108958 SILLA YEE 200 X 110MM U 230.00 25.00 5,750.00
108959 TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.l. 110MM m 1,193.11 6.00 7,158.66
108960 VALVULA DE COMPUERTA E.L. 03" u 2.00 290.00 580.00
108961 TUBO PVC 75MM POLICLORURO DE VINILO m 4.50 3.50 15.75
TOTAL: 513,461.77
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6.3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para determinar el presupuesto referencial del proyecto, se realizo el Analisis de
Precios Unitarios de cada rubro que interviene en el proyecto, utilizando el programa
ProExcel. Para esto se obtuvo informacion de datos como la mano de obra de
diferentes proyectos similares, ofertados en diferentes empresas, para los costos de
los materiales se realizo cotizaciones en el mercado actual y las cantidades se
obtuvieron de las mediciones realizadas en los planos, tomando en cuenta las

especificaciones técnicas.
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 1 Hoja 1 de 28
RUBRO: Limpieza y Desbroce UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 2 0.20 0.40 0.10 0.04
Volqueta 8 M3 1 15.00 15.00 0.10 1.50
SUBTOTAL M 1.54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pe6n 2.00 2.44 4.88 0.10 0.49
Chofer Profesional Tipo 1.00 3.77 3.77 0.10 0.38
SUBTOTAL N 0.87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.41
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.60
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.01
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3.01
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Formulario No. 4

NOMBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 2 Hoja 2 de 28
RUBRO: Replanteo y Nivelacién de Zanja UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 2 0.20 0.40 0.04 0.02
Equipo topografico 1 2.50 2.50 0.04 0.10
SUBTOTAL M 0.12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria III: Cadenero 2.00 2.47 4.94 0.04 0.20
Topografo 1.00 2.56 2.56 0.04 0.10
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.04 0.10
SUBTOTAL N 0.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Estacas u 0.50 0.05 0.03
Mojones u 0.10 0.20 0.02
Pintura esmalte gl 0.00 20.00 0.02
SUBTOTAL 0 0.07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.59
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.15
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.74
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0.74
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 3 Hoja 3 de 28
RUBRO: DESEMPEDRADO UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 2 0.20 0.40 0.20 0.08
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Peon 1.00 2.44 2.44 0.20 0.49
Categoria III: Albahil 1.00 2.47 2.47 0.20 0.49
SUBTOTAL N 0.98
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.27
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.33
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.33
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 4 Hoja 4 de 28
RUBRO: REEMPEDRADO (MAT. EXISTENTE) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 0.20 0.60 0.25 0.15
SUBTOTAL M 0.15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria II: Ayudante de Albanil 2.00 2.44 4.88 0.25 1.22
Categoria I1I: Albaiiil 1.00 247 247 0.25 0.62
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.10 0.26
SUBTOTAL N 2.10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 2.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.56
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.81
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2.81
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 5 Hoja 5 de 28
RUBRO: Tuberia Plastica Alcantarillado 110 mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 0.20 0.60 0.08 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria II: Ayudante de Plomero 1.00 2.44 2.44 0.08 0.20
Categoria III: Plomero 1.00 2.47 2.47 0.08 0.20
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.03 0.08
SUBTOTAL N 0.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agregado fino (arena) m3 0.07 9.00 0.63
TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.I. 110MM m 1.00 6.00 6.00
SUBTOTAL 0 6.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7.16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 1.79
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.95
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8.95
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Formulario No. 4

NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

cODIGO RUBRO: 6 Hoja 6 de 28
RUBRO: Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 0.20 0.60 0.08 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria II: Ayudante de Plomero 1.00 2.44 2.44 0.08 0.20
Categoria III: Plomero 1.00 2.47 2.47 0.08 0.20
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.03 0.08
SUBTOTAL N 0.48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agregado fino (arena) m3 0.07 9.00 0.63
TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.I. 200MM m 1.00 7.00 7.00
SUBTOTAL 0 7.63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 8.16
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 2.04
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.20
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 10.20
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Formulario No. 4

NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 7 Hoja 7 de 28
RUBRO: Tuberia Plastica Alcantarillado 250 mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 0.20 0.60 0.09 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria II: Ayudante de Plomero 2.00 2.44 4.88 0.09 0.44
Categoria III: Plomero 1.00 2.47 2.47 0.09 0.22
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.04 0.10
SUBTOTAL N 0.76
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agregado fino (arena) m3 0.08 9.00 0.68
TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.I. 250MM m 1.00 9.90 9.90
SUBTOTAL 0 10.58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 11.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 2.85
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.24
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 14.24
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Formulario No. 4

NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 8 Hoja 8 de 28
RUBRO: Silla yee 200 x110 mm de PVC UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 0.20 0.60 0.60 0.36
SUBTOTAL M 0.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria II: Ayudante de Plomero 1.00 2.44 2.44 0.60 1.46
Categoria III: Plomero 1.00 2.47 2.47 0.60 1.48
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.20 0.51
SUBTOTAL N 3.45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Alambre de amarre galvanizado # 18 kg 0.35 1.60 0.56
Polipega gl 0.05 25.00 1.13
SILLA YEE 200 X 110MM U 1.00 25.00 25.00
SUBTOTAL 0 26.69
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 30.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 7.63
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38.13
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 38.13

147



NOMBRE DEL OFERENTE:

Formulario No. 4

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 9 Hoja 9 de 28
RUBRO: Pozo revisién fi = 90 m H.S. h=1.60 - 3.00 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 4 0.20 0.80 6.00 4.80
Concretera 1 3.00 3.00 0.65 1.95
Vibrador de hormigén 1 2.00 2.00 0.20 0.40
Encofrado metélico pozos 1 0.05 0.05 72.00 3.60
SUBTOTAL M 10.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pe6n 4.00 2.44 9.76 6.00 58.56
Categoria II: Ayudante de Albanil 1.00 244 2.44 6.00 14.64
Categoria III: Albaiiil 1.00 2.47 2.47 6.00 14.82
Categoria IV: Maestro de obra 1.00 2.54 2.54 1.50 3.81
SUBTOTAL N 91.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo portland kg 711.38 0.14 99.59
Agregado fino (arena) m3 1.04 9.00 9.36
Agregado Grueso (Ripio) m3 2.21 9.00 19.89
Agua m3 0.47 3.50 1.65
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 17.76 0.90 15.98
Alambre de amarre galvanizado # 18 kg 0.71 1.60 1.14
ESTRIBO DE POZO FI 16mm u 10.00 3.00 30.00
SUBTOTAL 0 177.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 280.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 70.05
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 350.24
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 350.24
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NOMBRE DEL OFERENTE:

Formulario No. 4

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO

CODIGO RUBRO: 10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 10 de 28

RUBRO: Pozo revisién fi = 90 m H.S. h=3.01 - 6.00 UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 4 0.20 0.80 10.00 8.00
Concretera 1 3.00 3.00 0.85 2.55
Vibrador de hormigén 1 2.00 2.00 0.35 0.70
Encofrado metalico pozos 1 0.05 0.05 96.00 4.80
SUBTOTAL M 16.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pe6n 4.00 2.44 9.76 10.00 97.60
Categoria II: Ayudante de Albanil 1.00 2.44 2.44 10.00 24.40
Categoria III: Albaiiil 1.00 2.47 2.47 10.00 24.70
Categoria IV: Maestro de obra 1.00 2.54 2.54 3.00 7.62
SUBTOTAL N 154.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo portland kg 1,084.01 0.14 151.76
Agregado fino (arena) m3 1.36 9.00 12.24
Agregado Grueso (Ripio) m3 2.86 9.00 25.74
Agua m3 0.72 3.50 2.52
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 17.76 0.90 15.98
Alambre de amarre galvanizado # 18 kg 0.71 1.60 1.14
ESTRIBO DE POZO FI 16mm u 20.00 3.00 60.00
SUBTOTAL 0 269.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 439.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 109.94
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 549.69
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 549.69
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 11 Hoja 11 de 28
RUBRO: Excavacién de zanja a maquina h= 0.00 - 3.00m UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Retroexcavadora 1 18.00 18.00 0.07 1.26
SUBTOTAL M 1.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Seccion C sin Titulo: Ayudante de maquinaria pesada 1.00 2.47 2.47 0.07 0.17
Operador Grupo I: Retroexcavadora 1.00 2.56 2.56 0.07 0.18
SUBTOTAL N 0.35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.61
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.40
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.01
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2.01
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 12 Hoja 12 de 28
RUBRO: Excavacion de zanja a maquina h=3.01 - 6.00m UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Excavadora de orugas 1 30.00 30.00 0.10 3.00
SUBTOTAL M 3.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Seccidn C sin Titulo: Ayudante de maquinaria pesada 1.00 2.47 2.47 0.10 0.25
Operador Grupo I: Excavadora 1.00 2.56 2.56 0.10 0.26
SUBTOTAL N 0.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3.51
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.88
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4.39
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 13 Hoja 13 de 28
RUBRO: Encamado tuberias material fino UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 0.20 0.60 0.40 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pe6n 3.00 2.44 7.32 0.40 293
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.10 0.26
SUBTOTAL N 3.19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agregado fino (arena) m3 1.00 9.00 9.00
SUBTOTAL 0 9.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 12.43
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 3.11
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.54
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 15.54
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 14 Hoja 14 de 28
RUBRO: Relleno Compactado (Mat. De Excavacién) UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 0.20 0.60 0.25 0.15
Compactador mecanico 1 2.50 2.50 0.20 0.50
SUBTOTAL M 0.65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pe6n 3.00 2.44 7.32 0.25 1.83
Categoria I1I: Operador de equipo liviano 1.00 2.47 2.47 0.20 0.49
SUBTOTAL N 2.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua m3 0.02 3.50 0.05
SUBTOTAL 0 0.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3.02
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.76
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3.78
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 15 Hoja 15 de 28
RUBRO: Entibado (apuntalamiento zanja) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 3 0.20 0.60 0.20 0.12
Sierra eléctrica 1 1.50 1.50 0.05 0.08
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria II: Ayudante de Albaiiil 2.00 2.44 4.88 0.20 0.98
Categoria III: Albanil 1.00 2.47 2.47 0.20 0.49
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.10 0.26
SUBTOTAL N 1.73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablén rustico para entibado m2 1.00 3.00 3.00
Clavos 1-2" kg 0.20 1.80 0.36
Pisos de eucalipto 15x12cm m 1.00 2.00 2.00
SUBTOTAL 0 5.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 1.82
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.11
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 9.11
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 16 Hoja 16 de 28
RUBRO: Rasanteo de Zanja a Mano UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 2 0.20 0.40 0.10 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pe6n 2.00 2.44 4.88 0.10 0.49
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.10 0.26
SUBTOTAL N 0.75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.20
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.99
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0.99
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 17 Hoja 17 de 28

RUBRO: Cajas de revision 0.60 x 0.60 con tapa H.A. UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 4 0.20 0.80 1.50 1.20
Concretera 1 3.00 3.00 0.15 0.45
Vibrador de hormigén 1 2.00 2.00 0.05 0.10
Encofrado metalico cajas 1 0.02 0.02 48.00 0.96
SUBTOTAL M 2.71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pedn 3.00 2.44 7.32 1.50 10.98
Categoria II: Ayudante de Albanil 1.00 244 2.44 1.50 3.66
Categoria I1I: Albaiil 1.00 247 247 1.50 3.71
Categoria [V: Maestro de obra 1.00 2.54 2.54 0.40 1.02
SUBTOTAL N 19.37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo portland kg 255.00 0.14 35.70
Agregado fino (arena) m3 0.44 9.00 3.92
Agregado Grueso (Ripio) m3 0.62 9.00 5.62
Agua m3 0.15 3.50 0.54
Acero de refuerzo corrugado, fy= 4200 kg/cm2 kg 7.10 0.90 6.39
Alambre de amarre galvanizado # 18 kg 0.45 1.60 0.72
SUBTOTAL 0 52.89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 74.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 18.74
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 93.71
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 93.71
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 18 Hoja 18 de 28
RUBRO: Replanteo y Nivelacién de Estructuras UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 2 0.20 0.40 0.06 0.02
Equipo topografico (teodolito, nivel, mira, cinta, jalones) 1 2.50 2.50 0.06 0.15
SUBTOTAL M 0.17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria III: Cadenero 2.00 2.47 4.94 0.06 0.30
Topografo 1.00 2.56 2.56 0.06 0.15
SUBTOTAL N 0.45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Estacas de madera u 1.20 0.10 0.12
Tiras de madera 0.04x0.04m m 0.20 0.40 0.08
Pintura reflectiva galén 0.00 15.00 0.02
Piola m 1.50 0.01 0.02
SUBTOTAL 0 0.24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.22
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.08
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.08
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 19 Hoja 19 de 28
RUBRO: Replantillo f'c = 180 kg/cm2 Tanque Séptico UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 4 0.20 0.80 1.35 1.08
Concretera 1 3.00 3.00 0.60 1.80
Vibrador de hormigén 1 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL M 3.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pe6n 4.00 2.44 9.76 1.35 13.18
Categoria II: Ayudante de Albaiil 1.00 2.44 2.44 1.35 3.29
Categoria III: Albaiil 1.00 2.47 2.47 1.35 3.33
Categoria IV: Maestro de obra 1.00 2.54 2.54 0.30 0.76
SUBTOTAL N 20.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo portland kg 305.00 0.14 42.70
Agregado fino (arena) m3 0.65 9.00 5.85
Agregado Grueso (Ripio) m3 0.95 9.00 8.55
Agua m3 0.25 3.50 0.86
SUBTOTAL 0 57.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 81.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 20.43
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 102.13
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 102.13
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 20 Hoja 20 de 28
RUBRO: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Tanque Séptico UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 1 0.20 0.20 0.05 0.01
Dobladora, Cortadora, Cizalla, Bancos de trabajo 1 0.50 0.50 0.05 0.03
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria II: Ayudante de fierrero 1.00 2.44 2.44 0.05 0.12
Categoria IlI: Fierrero 1.00 2.47 2.47 0.05 0.12
SUBTOTAL N 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo en barras fy = 4200 Kg./cm2 kg 1.00 0.90 0.90
Alambre de amarre galvanizado # 18 kg 0.04 1.60 0.06
SUBTOTAL 0 0.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.31
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.55
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1.55
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 21 Hoja 21 de 28
RUBRO: Hormigén Simple f'c =210 kg/cm2 Tanque Séptico UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 4 0.20 0.80 1.40 112
Concretera 1 3.00 3.00 0.60 1.80
Vibrador de hormigén 1 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL M 3.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pedn 4.00 2.44 9.76 1.40 13.66
Categoria II: Ayudante de Albaiiil 1.00 244 2.44 1.40 3.42
Categoria III: Albaiiil 1.00 247 2.47 1.40 3.46
Categoria IV: Maestro de obra 1.00 2.54 2.54 0.30 0.76
SUBTOTAL N 21.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo portland kg 355.00 0.14 49.70
Agregado fino (arena) m3 0.65 9.00 5.85
Agregado Grueso (Ripio) m3 0.95 9.00 8.55
Agua m3 0.25 3.50 0.86
SUBTOTAL 0 64.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 89.48
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 22.37
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 111.85
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 111.85
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 22 Hoja 22 de 28
RUBRO: Codo 90 gr. de 200 mm de PVC UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5.00% M.0.) 0.08
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Peon 1.00 2.44 2.44 0.33 0.81
Categoria III: Albaiil 1.00 2.47 2.47 0.33 0.82
SUBTOTAL N 1.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Polilimpia gl 0.00 20.00 0.04
Polipega gl 0.00 25.00 0.05
CODO PVC 200MM X 90i - DESAGUE u 1.00 28.94 28.94
SUBTOTAL 0 29.03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 30.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 7.69
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38.43
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 38.43
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Formulario No. 4

NOMBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 23

Hoja 23 de 28

RUBRO: Valvula de descarga 4" UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 4 0.20 0.80 1.50 1.20
Tecle 1 0.50 0.50 1.00 0.50
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pe6n 2.00 2.44 4.88 1.50 7.32
Categoria II: Ayudante de Plomero 1.00 2.44 2.44 1.50 3.66
Categoria III: Plomero 1.00 2.47 2.47 1.50 3.71
Categoria V: Maestro Titulo Secap 1.00 2.56 2.56 1.00 2.56
SUBTOTAL N 17.25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
VALVULA DE COMPUERTA E.L. 04" u 1.00 350.00 350.00
Cemento tipo portland kg 7.60 0.14 1.06
Agregado Grueso (Ripio) m3 0.02 9.00 0.18
Agregado fino (arena) m3 0.01 9.00 0.13
Agua m3 0.00 3.50 0.02
SUBTOTAL O 351.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 370.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 92.59
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 462.93
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 462.93
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Formulario No. 4

NOMBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 24 Hoja 24 de 28
RUBRO: Valvula de descarga 3" UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 4 0.20 0.80 1.50 1.20
Tecle 1 0.50 0.50 1.00 0.50
SUBTOTAL M 1.70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria I: Pedn 2.00 2.44 4.88 1.50 7.32
Categoria II: Ayudante de Plomero 1.00 244 2.44 1.50 3.66
Categoria I1I: Plomero 1.00 2.47 2.47 1.50 3.71
Categoria V: Maestro Titulo Secap 1.00 2.56 2.56 1.00 2.56
SUBTOTAL N 17.25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
VALVULA DE COMPUERTA E.L. 03" u 1.00 290.00 290.00
Cemento tipo portland kg 7.60 0.14 1.06
Agregado Grueso (Ripio) m3 0.02 9.00 0.18
Agregado fino (arena) m3 0.01 9.00 0.13
Agua m3 0.00 3.50 0.02
SUBTOTAL 0 291.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 310.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 77.59
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 387.93
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 387.93
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 25 Hoja 25 de 28
RUBRO: Tuberfa Plastica en planta 110 mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5.00% M.0.) 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante en general 1.00 2.44 2.44 0.40 0.98
Categoria III: Albanil 1.00 2.47 2.47 0.40 0.99
SUBTOTAL N 1.97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Polilimpia gl 0.00 20.00 0.02
Polipega gl 0.00 25.00 0.03
TUBO PVC 110MM POLICLORURO DE VINILO m 1.00 4.00 4.00
SUBTOTAL 0 4.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.12
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 1.53
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.65
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 7.65
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Formulario No. 4

NOMBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 26 Hoja 26 de 28
RUBRO: Tuberia Plastica en planta 75 mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5.00% M.0.) 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante en general 1.00 2.44 244 0.30 0.73
Categoria III: Albanil 1.00 2.47 2.47 0.30 0.74
SUBTOTAL N 1.47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Polilimpia gl 0.00 20.00 0.02
Polipega gl 0.00 25.00 0.03
TUBO PVC 75MM POLICLORURO DE VINILO m 1.00 3.50 3.50
SUBTOTAL 0 3.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 1.27
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.36
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 6.36
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Formulario No. 4
NOMBRE DEL OFERENTE:
OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 27 Hoja 27 de 28
RUBRO: Tuberia Plastica en planta 50 mm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (5.00% M.0.) 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Ayudante en general 1.00 2.44 2.44 0.25 0.61
Categoria III: Albaiiil 1.00 2.47 2.47 0.25 0.62
SUBTOTAL N 1.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Polilimpia gl 0.00 20.00 0.02
Polipega gl 0.00 25.00 0.03
TUBO PVC 050MM POLICLORURO DE VINILO m 1.00 2.50 2.50
SUBTOTAL 0 2.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3.84
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 0.96
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4.80
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Formulario No. 4

NOMBRE DEL OFERENTE:

OBRA: ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO COMUNIDAD AGATO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO RUBRO: 28 Hoja 28 de 28
RUBRO: Junta impermeable de PVC 15 cm UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 2 0.20 0.40 0.15 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Categoria II: Ayudante de Albaiiil 1.00 2.44 2.44 0.15 0.37
Categoria III: Albaiiil 1.00 247 247 0.15 0.37
Categoria V: Inspector de Obra 1.00 2.56 2.56 0.07 0.18
SUBTOTAL N 0.92
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
JUNTAS IMPERMEABLES PVC 15 CM m 1.00 8.00 8.00
SUBTOTAL 0 8.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 8.98
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25% 2.25
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.23
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 11.23
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6.4 PRESUPUESTO DE OBRA

ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO

UBICACION: PARROQUIA DR. MIGUEL EGAS CABEZAS - COMUNIDAD AGATO
FECHA: ENERO / 2011

PRESUPUESTO

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

(OL.1 DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
ALCANTARILLADO SANITARIO

1|Limpieza y Desbroce m2 8,063.07 301 24,269.84
2[Replanteo y Nivelacion de Zanja m 13,429.50 0.74 9,937.83
3|DESEMPEDRADO m2 1,290.30 133 1,716.10
4{REEMPEDRADO (MAT. EXISTENTE) m2 1,735.15 281 4.875.77
5]Tuberfa Plastica Alcantarillado 110 mm m 1,193.11 8.95 10,678.33
6| Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm m 13,132.00 1020 133,946.40
7| Tuberia Plastica Alcantarillado 250 mm m 297.50 1424 4,236.40
8{Silla yee 200 x110 mm de PVC u 230.00 B3 8,769.90
9]Pozo revision fi = 90 m H.S. h=1.60 - 3.00 u 156.00 350.24 54,637.44
10]Pozo revision fi = 90 m H.S. h=3.01- 6.00 U 25.00 549.69 13,742.25
11|Excavacion de zanja a maguina h=0.00 - 3.00m m3 115,183.87 201 231,519.58
12|Excavacion de zanja a maguina h=3.01 - 6.00m m3 36,207.02 439 158,948.82
13|Encamado tuberias material fino m3 805.77 15.54 12,521.67
14|Relleno Compactado (Mat. De Excavacion) m3 227,086.34 3.78 858,386.37
15{Entibado (apuntalamiento zanja) m2 60,345.03 9.11 549,743.22
16|Rasanteo de Zanja a Mano m2 8,057.70 099 7977.12
17{Cajas de revision 0.60  0.60 con tapa H.A. u 230.00 93N 21,553.30
18|Replanteo y Nivelacion de Estructuras m2 2195 1.08 BN
19{Replantillo f'c = 180 kg/cm2 Tanque Séptico m3 110 102.13 112.34
20[Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Tanque Séptico ke 2,345.09 155 3,634.89
21{Hormigdn Simple f'c = 210 kg/cm2 Tanque Séptico m3 2112 11185 2362.27
22{Codo 90 gr. de 200 mm de PVC u 200 3843 76.86
23|Valvula de descarga 4" u 4,00 462.93 1,851.72
24)Valvula de descarga 3" u 200 387.93 775.86
25|Tuberia Plastica en planta 110 mm m 2.00 7.65 1530
26{Tuberia Pldstica en planta 75 mm m 450 6.36 28.62
27{Tuberia Pldstica en planta 50 mm m 10.20 480 43.96
28|Junta impermeable de PVC 15 cm m 2160 123 2257
TOTAL: 2,116,633.44

SON :DOS MILLONES CIENTO DIECISEIS MIL SEISCIENTOS TREINTA Y TRES dolares CUARENTA Y CUATRO centavos
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A continuacion se detallara los cronogramas del proyecto, los cuales sintetizan el
avance de los trabajos en obra, siendo estos avances de caracter econémico y de
rendimiento. Primero se indicard el cronograma valorado de trabajos en el cual se
detalla los montos de inversion mensual que tendra cada actividad dentro del
proyecto, luego un cronograma en barras de Gantt, con el fin de tener una mejor

visién en cuanto al rendimiento de los trabajos a realizarse.

Con la ayuda de los cronogramas se determind el tiempo de ejecucion del proyecto,
los mismos que fueron creados y modificados en los diferentes programas como el
Project y Proexcel, con la ayuda de algunas experiencias constructivas tomadas de

proyectos construidos dentro del G.M.O.
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

ITEM | cobico ]| DESCRIPCION [ uNniDAD | cANTIDAD [P.UNITARIO] TOTAL | Mes 1 I Mes 2 I Mes 3 I Mes 4 | Mes 5 I Mes 6 | Mes 7 I Mes 8 I Mes 9 ] 100%
ALCANTARILLADO SANITARIO 2,116,633.44 |
1 Limpieza y Desbroce m2 8,063.07 3.01 24,269.84 | 1,213.49] 2,426.98] 3,640.48] 3,640.48] 3,640.48] 3,640.48] 3,640.48] 2,426.93]
| 403.15] 806.31| 1,209.46] 1,209.46] 1,209.46] 1,209.46] 1,209.46] so6f31
2 Replanteo y Nivelacion de Zanja m 13,429.50 o.7a 9,937.83
3 DESEMPEDRADO m2 1,290.30 1.33 1,716.10
90.04a%
a REEMPEDRADO (MAT. EXISTENTE) m2 1,735.15 2.81 a4,875.77
B Tuberia Plastica Alcantarillado 110 mm m 1,193.11 895 10,678.33
6 Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm m 13,132.00 10.2 133,946.40 . - - . - 20,091. - 13,394.
| 656.6| 1,313.20] 1,969.80] 1,969.80] 1,969.80] 1,969.80] /1,969 80| 1,313.20]
7 Tuberia Plastica Alcantari 250 mm m 297.5 14.24 a,236.40
75.11%
8 Silla yee 200 x110 mm de PVC u 230 38.13 8,769.90
E) Pozo revision fi = 90 m H.S. h= 1.60 - 3.00 a 156 350.24 54,637.44
10 Pozo revision fi = 90 m H.S. h= 3.01 - 6.00 a 25 5495.69 13,742.25
11 Excavacion de zanja a maquina h= 0.00 - 3.00m m3 115,183.87 2.01 231,519.58 11,575.98 23,151.96 34,727.94 34,727.94 34,727.94 34,727.94 34,727.94 23,151.96
| 5,759.19] 11,518.39] 17,277.58] 17,277.58] 17,277.58| J 17,277.58] 17,277.58] 11,518.39]
60.17%
1z Excavacion de zanja a maquina h= 3.01 - 6.00m m3 36,207.02 a 39 158,0a48.82
13 Encamado tuberias material fino m3 805.77 15.54 12,521.67
1a Relleno Compactado (Mat. De Excavacion) m3 227,086.34 3.78 858,386.37 . - - 128,757
| 11,354.32] 22,708.63] 34,062.95] 34,062.95] 34, 062.95] 34,062.95] 34,062.95] 22,708.63]|
1s Entibado (apuntalamiento zanja) m2 60,345.03 EXEEY 549,743.22 82,461. 54,974.
| 3,017.25] 6,034.50] 9,051.75] 9,051.75| J 9,051.75]| 9,051.75] 9,051.75] 6,034.50]
16 Rasanteo de Zanja a Mano mz 8,057.70 0.99 7,977.12 as.249
| 402.89] 805.77] 1,208.66] 1,208.64)] 1,208.66] 1,208.66] 1,208.66] 805.77,
17 Cajas de revisiéon 0.60 x 0.60 con tapa H.A. u 230 93.71 21,553.30
18 Replanteo y Nivelacién de Estructuras m2 21.95 1.08 23.71 23 71
21.95]
100
19 Replantillo f'c = 180 kg/cm2 Tanque Séptico m3 1.1 102.13 112.34 112.34
[ EvE|
100
20 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Tanque Séptico kg 2,345.09 1.55 3,634.89 3,634.89
[ 2,345.09] 30.3%
100
21 Hormigon Simple fc = 210 kg/cm2 Tanque Séptico m3 21.12 111.85 2,362.27 2,362.27
[ 21.12]
100
22 Codo 90 gr. de 200 mm de PVC [ 2 38.4a3 76.86 76.86
| 2]
100
23 Valvula de descarga a4’ a a a62.93 1,851.72 1,851.72
| al
100
24 Valvula de descarga 3" [ 2 387.93 775.86 775.86
| 2]
100 15.37%
25 Tuberia Plastica en planta 110 mm m 2 7.65 15.3 15.3
| 2]
100
26 Tuberia Plastica en planta 75 mm m a.s 6.36 28.62 28.62
| a.5]
100
27 Tuberia Plastica en planta 50 mm m 10.2 as as o6 as8.06
| 1o.2] 5.41%
100
28 Junta impermeable de PVC 15 cm " 21.6 11.23 242.57 242.57 P
I 21.6| P
100]| ~
0.43%
2,116.633.44
MONTO PARCIAL 9,173.10 105,373.02 210,746.03 316.,119.05 316,119.05 316.,119.05 316,119.05 316.,119.05 210,746.03
PORCENTAIJE PARCIAL o.a3 a. o8 S 56 1a. o3 1a. o3 1a o3 1a. o3 1a o3 S.56
MONTO ACUMULADO S,173.10 114,546.12 325,292.15 641,411.20 ©57,530.25[1,273,649.30|1,589,768.36|1,905,887.41|2,116,633.44
PORCENTAJE ACUMULADO 0.a3 5.a31 1537 30.3 as . 2a 60.17 75.11 S0.0a 100
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Id Mombre de tares Duracion | diciembre |01 E=hrera |21 mara [11 mayo [ 01 julia |21 agosto | 11 actubre o1
ﬂ 15 (1] | ] Z0 13 o3 24 15 (1] =] i7T a7 25 18 (1] 30 20 |
1 ALCANTARILLADC SANIT AR COMUNIDAD AGATO 194 dias? : : : :
Z Actividades Preliminares 142 dias?
3 fiL: | Limpieza v Desbrocs 5EE dias
4 Replantzo yw Mivelacién de Zanja 43 dias?
5 = Replantzo yw Mivelacion de Estructuras 21 dias?
& Mowvimiento de Tierras 147.5 dias?
T = DESEMPEDRADOD 40 dias?
& L | Excavacion de zanjs 3 maguina h= 0.00 - 2 00m TE dias?
k] L. | Excavacion de zanja 3 maguina h= 2.01 - &.00m 101 dias?
10 fiL. | Entibado {apuntalamiento zanja) 55 dias?
11 il | Encamado tuberias material fino 120 dias?
12 |7 Rasanteo de Zanja a Mano &4 dias? BT s BN —
13 Tuberias 121 dias? : :
14 i | Tuberia Plastica A lcantarillade 110 mm a5 dias?
15 L. | Tuberia Plastica Alcantarillads 200 mm 111 dias?
i6 | Tuberia Plastica A lcantarillade 250 mm 40 dias?
i7 L. | Silla yee 200 x160 mm d= PWVC 34 dias?
18 |74 Cajas de revision 0.80 x 0.80 con tapa H.A. 2E dias?
19 Pozos de Revision 136 dias?
20 i Fozo revicion fi= 30 m H.5. h= 1.60 - 2.00 &7 dias?
21 iL: | Pozo revision fi= 303 m H.5. h= 32.01 - .00 40 dias?
ZZ fiL. | Relleno Compactado {Mat. D'e Excavacion) 25 dias?
23 Planta de Tratamientos 58 dias?
z4 fiL. | Replantille fc = 180 kg/cm 2 Tangue Septico 14 dias?
Z5 |7 Acero de refuerzo fiy= 4200 kg/cmZ Tangue S Eptico 12 dias?
el 3 Hormigan Simple fic = 210 kg/cm 2 Tanguse S&ptico 1% dias?
2T Codo 20 gr. de 200 mm de PYC E dias?
ZE Walwuls de descarga 27yd" 5 dias?
Z5 Tuberia Flastica en planta 110 mm 5 dias?
an iL: | Tuberia Flastica en planta 75 mm & dias?
3| fiL. | Tuberia Plastica en planta 50 mm 4 dias?
3z Junta impermeable de PYC 15 cm 10 dias?
Tares O Tares resumids GRS  Teress sxternas —
Tares critica F— Tares critica resumida — Resumen del proyects 52 =
Proyecto: CRONOGRAK A - . - -
P
Fedﬁ: un 2800201 1 Progreso Hite resumido L Agrupar por sintesis
Hita E—3 Progreso resumido Fecha Emite Al
Resumen === Drivisidn RN T
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

= Una vez realizado los respectivos estudios, andlisis y disefios del alcantarillado
sanitario, se concluye que el mismo es factible para su construccion, debido a que
se contribuird de manera directa a mejorar el nivel de vida de la comunidad de
Agato, pues se disminuirad las enfermedades, aumentara la plusvalia del sector y
disminuird la contaminacion al medio ambiente, las cuales afectan de manera

indirecta a las zonas aledafias.

= Se realizo los disefios de alcantarillado por separado con el fin de disminuir los
costos que invierte el Municipio de Otavalo en la construccion de este proyecto,
los cuales deben de estar dentro del presupuesto anual determinado a cada

gobierno, para que este sea viable.

= Al utilizar programas para el disefio hidraulico de la red, se pudo obtener una
visién mas clara del disefio hidraulico, tanto técnico como econémico permitiendo
no tener cortes profundos, volimenes elevados y contrapendientes, los cuales

aumentarian el costo de cada rubro al momento de construirse.

= Todo el disefio de la red de alcantarillado se la realizara con tuberia de PVC, pues
esta tiene mejores caracteristicas que las tuberias de hormigén, siendo una de estas
la durabilidad y sobre todo la facilidad de colocar en obra, dandonos ahorros de

tiempo y costo en mano de obra.

= El alcantarillado sanitario tendré tres descargas ya que la topografia del sector y
las redes de alcantarillado de comunidades aledafias existentes, nos llevaron a
tomar esta decision de disefio como la mejor alternativa, pues en costos disminuye

el rubro de excavacion y evitamos tener cortes fuera de los limites permitidos por
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el G.M.O., a més de la facilidad de conduccion a gravedad de las aguas residuales
hacia los sitios de descarga.

Los disefios se desarrollaron para toda la poblacién de Agato, basandonos en los
planos catastrales para las calles inexistentes y en las curvas de nivel de los planos
topogréficos, obteniendo asi un caudal sanitario de disefio ajustado a la realidad y
prevenirnos a futuro con una planta de tratamiento adecuada, la misma que tendra

funcionalidad de acuerdo al crecimiento poblacional del sector.
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7.2.RECOMENDACIONES

= Se recomienda al Gobierno Municipal de Otavalo la construccion del
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento para la comunidad de Agato, con
el fin de contribuir a mejorar la calidad de vida de este sector.

= Es recomendable realizar limpiezas en las tuberias laterales de la red de
alcantarillado, para evitar taponamientos por exceso de sedimentos que no

pueden ser evacuados sobre todo en las temporadas de verano y falta de lluvias.

= La mejor alternativa para una pronta ejecucion del proyecto es la de dividirlo en
dos etapas, siendo la primera la construccién inmediata para la zona poblada y
con calles existentes y la segunda en un tiempo determinado, dependiendo este
del crecimiento poblacional de la comunidad.

= Se recomienda tomar en cuenta la mano de obra del sector, pues los habitantes
de la comunidad (indigenas) estan muy organizados y dispuestos ayudar en la
construccién del proyecto, lo cual disminuiria los costos de inversion del
municipio ya que los usuarios aportarian parte de los costos de mano de obra con

el aporte de ellos mediante mingas.

= Se debera tener en cuenta al momento de ejecucién de la excavacion y relleno de
la zanja un control minucioso, pues estos son los rubros mas costosos dentro del

proyecto.

= Se debera asegurar un buen uso, mantenimiento y limpieza del tanque séptico,
para asi garantizar el tiempo de vida util, ademas que se utilizaran normas de
seguridad para la limpieza, sobre todo con los gases pues estos son inflamables y

pueden ocasionar serios problemas.
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