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Aguas residuales

Albaiial

Alcantarillado

Calado
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Cota invert

Colector principal

Colector secundario

Conexion domiciliar

Descarga

GLOSARIO

Aguas procedentes de domicilios, comercios 0
industrias que se recogen y se transportan a través del
sistema de alcantarillado.

Es la tuberia que conecta la salida sanitaria de una
edificacion al sistema de alcantarillado sanitario.
Sistema de estructuras y tuberias usadas para la
recoleccion y transporte de aguas residuales o servidas
(alcantarillado sanitario).

Es la altura que alcanza la superficie del agua dentro de
la tuberia.

Volumen de liquido que circula a traves de una tuberia
en una unidad de tiempo determinado.

Es la cota inferior 0 el punto méas bajo del didmetro
interno de la tuberia.

Sucesion de tuberias que recogen y transportan el agua
tanto de colectores secundarios como de laterales.
Tuberias que recolectan y transportan aguas servidas o
lluvias a partir de las tuberias laterales.

Sistema de drenaje interno que conduce las aguas
residuales fuera del domicilio.

Vertido de aguas residuales provenientes del sistema de

alcantarillado.



Laterales

Medio receptor

Periodo de disefio

Planta de tratamiento

Servidumbre de paso

Tuberias que inician el proceso de recoleccion de aguas
servidas o lluvias.

Es todo aquel terreno, quebrada o cuerpo hidrico en el
cual se vierten las aguas residuales. Estas deben tener
un tratamiento previo.

Tiempo en el cual la obra prestara servicios para la que
fue disefiada sin necesidad de ser ampliada.

Estructura que combina procesos y operaciones de tipo
fisico, quimico y bioldgico con la finalidad de eliminar
el residuo solido, la materia orgénica y organismos
patogenos de las aguas servidas.

Es el derecho sobre un terreno ajeno que permite que
un sistema de conduccion o evacuacion pase a través de

este.



CONCEPTOS GENERALES

Elementos de un sistema de alcantarillado: Para la recoleccion de aguas servidas se
emplea un sistema de alcantarillado que consta de varios elementos como se
menciona a continuacién. Las aguas servidas de las casas se colectan por medio de
tubos de pequefio didmetro llamados albafiales o conexiones de casa los cuales
descargan a las tuberias laterales. La tuberia que recibe el caudal de dos o mas
laterales se conoce como ramal o secundario. Un tubo principal, o cloaca troncal,
lleva el caudal de un area considerable, quiza el de un area de drenaje total. Una
alcantarilla de descarga puede transportar las aguas servidas al punto de tratamiento.
A intervalos frecuentes se instalan pozos de revision en cada tubo para permitir el
acceso para limpieza e inspeccion. En las tuberias que llevan aguas lluvia, ya sea
Unicamente o en combinacidn con aguas servidas, se condicionan tomas o bocas de
tormenta para permitir la entrada del agua de tormenta de las cunetas de las calles.
Tipos de aguas negras: Las aguas negras se clasifican generalmente por su origen.
Aquellas que provienen de residencias, instituciones, y edificios comerciales son las
aguas negras domesticas, sanitarias o caseras; aquellas que son resultado de procesos
de manufacturacion o industriales son las aguas industriales o comerciales; el
escurrimiento de las calles durante e inmediatamente después de las tormentas
forman las aguas lluvia o aguas negras de tormenta.1

Requisitos de un sistema de alcantarillado: Se debe proyectar un sistema de
alcantarillado que colecte las aguas negras de las casas y las transporte a una

instalacién para tratamiento o a un sitio de descarga como quebradas. Usualmente los

! Hardenbergh, W. A. y Edward B. Rodie, Ingenieria Sanitaria, Editorial Continental, 3" edicion, México, 1974, pag. 17.
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desperdicios deben recibirse de los sotanos de las casas, 1o que significa que las
alcantarillas deben estar por lo menos a 1,2 [m] de profundidad. El flujo debe ser por
gravedad en tanto sea posible, y las alcantarillas deben tenderse con una pendiente
que permita una velocidad de flujo razonable. Generalmente se debe proveer de un
tratamiento de las aguas negras.

Como resultado del esfuerzo por obtener un flujo por gravedad, lo que es de desear
por razones econdmicas, la planta de tratamiento de aguas negras usualmente debe
estar localizado en un area baja. Asi, ademas del trabajo de proyectar una planta de
tratamiento complicada, el ingeniero a menudo debe considerar la instalacién de
artefactos para la proteccion, en caso de inundaciones, durante la construccién de la
misma.

En algunas poblaciones antiguas los sistemas alcantarillados estan proyectados para
transportar en la misma tuberia tanto aguas negras como aguas lluvia. Como
resultado de esto, los tubos son mucho mas grandes de lo necesario para transportar
aguas negras solamente. Estos sistemas, en la actualidad, nunca o casi nunca se
construyen debido a que es mas econdémico el proporcionar sistemas separados,
especialmente cuando se deben tratar las aguas negras.

Planta de tratamiento: EI objetivo principal de la planta de tratamiento es generar
efluente tratado o agua limpia y residuo so6lido o lodo, lo suficientemente aceptables
para no causar un fuerte impacto sobre el medio ambiente. Esto contempla la
depuracion del agua servida mediante procesos y operaciones fisicas, quimicas y
bioldgicas que remueven el residuo solido, la materia orgéanica, organismos

patdgenos y cuando es necesario nutrientes como el nitrégeno y fosforo que en

vii



ciertas cantidades pueden ser toxicos para peces o invertebrados que habitan dentro
del medio receptor.

Generalmente el tratamiento de aguas residuales empieza por la separacion de
solidos grandes mediante un sistema de rejillas para luego separar los sélidos densos
como la arena a través de desarenadores. A continuacion se realiza la sedimentacion
primaria, que es un proceso que separa los solidos suspendidos en el agua para
posteriormente descomponer la materia organica mediante bacterias presentes dentro
del agua residual. Luego de separar la masa biologica (sedimentacion secundaria), el
agua puede pasar por procesos de desinfeccion, filtracion, entre otros (tratamiento

terciario). Finalmente el efluente tratado puede descargarse al medio receptor.
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RESUMEN

La presente Tesis tiene como proposito el contribuir al saneamiento bésico de la
comuna San Juan Alto, perteneciente a la parroquia Calder6n, provincia de
Pichincha. Este proyecto incluye el estudio, disefio, célculos, presupuesto general y
planos donde se detalla la obra civil.

Esta consta de siete capitulos. En el primero se mencionan todas las generalidades
del disefio en estudio, asi como objetivos y descripcion general de la zona.

El segundo capitulo se enfoca a los trabajos de campo e investigaciones como son la
climatologia y las areas que constituyen este sector.

En el tercer capitulo consta el disefio del sistema de alcantarillado sanitario.

En el capitulo cuarto se mencionan los impactos ambientales causados y las posibles
medidas de mitigacion.

En el capitulo quinto se establecen las especificaciones técnicas usadas en este
disefio como también los materiales empleados para la ejecucion del mismo.

En el capitulo sexto se detalla el presupuesto de la obra; v,

Por ultimo, en el capitulo séptimo se encuentran conclusiones y recomendaciones, se
mencionan las consideraciones sobre la planificacion de un sistema de drenaje

sanitario incluyendo los planos finales.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

A través de la historia, la humanidad se ha visto en la necesidad de crear conciencia
acerca del uso de los recursos del planeta, para ello la utilizacion de métodos y
sistemas adecuados para la evacuacion de desechos provenientes de viviendas,

comercios e industrias son de suma importancia.

La vida en comunidades organizadas y asentamientos poblacionales no puede existir
sin los servicios de abastecimiento de agua y eliminacion de las aguas negras. Estos
son servicios que la gente no puede proporcionarse por si mismo y que son, por lo
tanto, responsabilidad de la comunidad. El proyecto, construccion y operacion de las
obras necesarias para proporcionar un abastecimiento de agua apropiada y tratar las
aguas negras resultantes son problemas de ingenieria sanitaria. Ambos requieren un
alto grado de habilidad y criterio, debido a la naturaleza del trabajo y porque cada

fase del problema involucra la salud de los ciudadanos.

Las obras de abastecimiento de agua y eliminacion de las aguas negras son un punto
importante en el presupuesto de la poblacion promedio, tanto en su construccion
inicial como en su operacion y mantenimiento. Ademas de su utilidad doméstica,
para beber, asearse, cuidados de la casa y usos sanitarios, el agua es esencial para
muchos otros usos de la comunidad. Se necesita en la industria y de hecho muchas

industrias utilizan cantidades muy grandes. Es esencial en las operaciones



mercantiles diarias, para extinguir incendios, para aire acondicionado, para limpieza

de las calles y muchos otros fines.

El abastecimiento de agua y la eliminacion de aguas negras deben considerarse como
una unidad. En donde exista un abastecimiento de agua bajo presion, con plomeria
interior, se produciran aguas negras. Si no se eliminan adecuadamente, los
desperdicios de una comunidad pueden crear molestias intolerables, esparcir
enfermedades y reducir el valor de las propiedades. En areas rurales se pueden tratar
las aguas negras con pozos negros Yy tanques sépticos, proporcionandose su

instalacion cada vecino.

En efecto, los problemas de abastecimiento de agua para la comunidad y la
eliminacién de las aguas negras consisten en lo siguiente: la obtencién de agua de un
area mas o menos distante; su tratamiento, si es necesario y su transportacion a la
comunidad; que proporcione agua al sistema de plomeria de cada casa; un sistema de
coleccidn, que también llegue a todas las casas, en donde descarguen las aguas
negras por medio de albafiales; lineas de alcantarillado para trasportar las aguas
negras al punto de tratamiento o zona de descarga; y una planta de tratamiento para
remover de las aguas negras los constituyentes organicos y de cualquier otra indole

que hace de ellas un peligro para la salud y un serio problema potencial.

En el presente trabajo para graduacién se propone el disefio del alcantarillado
sanitario y planta de tratamiento de la Comuna San Juan Alto, de la Parroquia

Calderén. Se menciona también las especificaciones técnicas que deberan



considerarse a la hora de llevar a cabo la ejecucion fisica e incluye la descripcién
técnica del proyecto con sus limitantes y caracteristicas propias, asi también los

componentes a utilizarse en cada uno.

1.2 OBEJTIVOS

GENERAL

Realizar un disefio ajustado a la realidad, con las actuales recomendaciones técnicas
y econémicas de alcantarillado sanitario de la Comuna San Juan Alto, para mejorar

la calidad de vida de los habitantes de esta parroquia.

ESPECIFICOS

1. Determinar las dimensiones de las tuberias necesarias para la mejor
evacuacion de las aguas servidas y lluvias desde el punto de vista técnico y
econdmico.

2. Calcular los volimenes de obra para la elaboracion del presupuesto
respectivo que permitan obtener financiamiento para la construccion del
proyecto.

3. Determinar mediante el estudio de Impacto Ambiental los efectos negativos
que pudieran ocasionarse por la ejecucion del proyecto.

4. Determinar soluciones adecuadas para mitigar los impactos ambientales

negativos que puedan generarse.



1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

Se encuentra ubicada al Noreste del Distrito Metropolitano de San Francisco de
Quito, a 15 km del norte de Quito, en una zona arida de la meseta de Guanguiltagua,
tiene una alta densidad poblacional, ya que es uno de los polos de desarrollo; donde
puede crecer y expandirse la Ciudad Capital del Ecuador, tiene una altura de 2.696
metros s.n.m. con un clima templado en el dia y mientras las noches son frias.

Por otro lado su territorio esta conformado de suelos arenosos y de cangagua, en la
que abundan especies como la cabuya negra, el guarango, el molle, la chilca, entre
otros, sobresale la produccion de maiz, mani, chochos ademas de varias especies de

pajaros.

La Poblacién actual es de 15402 habitantes, los cuales en su mayoria se dedican a la
elaboracion de figuras de mazapan, que son tradicionales en la parroquia de
Calderdn. Aunque son muy comunes en el Dia de Los Difuntos sus formas también
estan relacionadas con otros motivos. EI mazapan es una mezcla de maicena, agua y
goma que se puede colorear. Muchas de estas artesanias son productos de
exportacién, que dieron fama a Calderdn a nivel nacional e internacional. Existe la
Union Artesanal de Productores Progresistas de Mazapan, que es la entidad que se

encarga de la produccion y comercializacién de estos trabajos.

2 FUENTE: Junta parroquial de Calderdn.
Administracién Zonal de Calderon.



La parroquia de Calderon especificamente en la comuna de San Juan Alto ha tenido

un incremento acelerado de la poblacion, con una tasa de crecimiento demografico

del 8.1% entre los afios 1990 y 2001 (Censo de Poblacién y Vivienda 2001, INEC)

Fotografia 1-1 Calles comuna San Juan alto— Parroquia Calderon
A continuacion se muestran algunos datos importantes de la zona.

Tabla 1-1 Datos importantes de la Comuna San Juan Alto
Datos Generales

Pais: Ecuador

Provincia: Pichincha

Canton: Distrito Metropolitano de Quito
Parroquia: Calderén

Altitud: 2.696 msnm

Poblacién (2001): 758 hab.

Poblacién (2012): 1540 hab.

Temperatura: 22 °C
Fotografia 1-2 comuna San Juan alto

FUENTE: Plan de desarrollo participativo 2002 — 2012 de la parroquia Calderon.



1.3.1. Resefia Histérica 3

La actual poblacion de Calderdn tiene sus origenes cuando los indios Caran o Caras,
provenientes de tierras centroamericanas, llegan a las costas de la Provincia de
Manabi en busca del Reino de los Quitus. Una vez que llegaron a esta tierra, fundan

la primera ciudad Caran y la denominan Bahia de Caraquez.

Una vez que esta sociedad crecid en importancia y en poblacion, en éxodo
marcharon rumbo al norte hacia Esmeraldas siguiendo el cauce del rio donde vencen
a Mindos y Nanegales. En pequefias embarcaciones navegaron aguas arriba hasta
cuando fue posible y después continuaron por la cuenca del Rio Guayllabamba y es
asi como arriban a las hermosas tierras de KitUa, al no hallar parcialidad alguna, los
Caras se encuentran en la puerta del Reino de los Quitus, cumpliendo asi con su
objetivo de conquista.

A esto se debe que bautizan a esta planicie con el nombre de “Carapungo”, el mismo
que corresponde al quichua actual y que significa “Puerta de los Caras al Reino de
los Quitus”. Otros significados que se le han dado es el de “Entrada de los Caras”, y

“Puertas de Cuero”.

Este espacio plano por el cual arribaron los Caras a la capital de los Quitus y que fue
denominada Carapungo en tiempos primitivos, posteriormente adopta el nombre de
Calderén porque en estos territorios se asentaron huestes militares de Abdén

Calderdn “Héroe de la Batalla de Pichincha™.

% Navas Jiménez Mario, Historia del Ecuador, pags. 84 y 86.
Plan de desarrollo participativo 2002-2012 de la parroquia Calderén.



Una vez consolidada la época republicana, la comunidad de Carapungo inicia los
tramites de parroquializacion. De acuerdo con la ordenanza municipal de Quito,
publicada el 9 de agosto de 1897 en el gobierno del General Eloy Alfaro, se crea la
Parroquia de Calderon que ahora tiene 104 afios de vida parroquial. La normativa de
dicha ordenanza actué hasta cuando se promulga la ley especifica de funcionamiento

y autonomia de las Juntas Parroquiales Rurales.

A partir del 27 de octubre del 2000, la Parroquia de Calderdon, forma parte del
Distrito Metropolitano de Quito, y fue adjudicada a la Administracion Zonal

Calderdn, como un organismo autonomo que dirige y norma su desarrollo.

1.3.2. Accesibilidad Vial *

Calderdn por su ubicacion estratégica cuenta con una red vial de facil acceso que
permite la conectividad con todo el Distrito: La via Panamericana, que es la puerta
de ingreso a la Ciudad y que relaciona a Calderdén con el norte y el occidente de
Quito. La avenida Simon Bolivar que conecta a Calderdn con otros valles de Quito y
con la parte norte, centro y sur de la ciudad. Via a Pomasqui conecta a Calderén con

las parroquias del Noroccidente.

Este aspecto tiene importancia tanto para la planificacion de los sistemas como para
el establecimiento de una parte de los costos de las obras. La zona de estudio tiene

vias de accesos asfaltados y adoquinados, y en tierra las vias a intervenir.

* Internet. www.joyasdequito.com.



http://www.joyasdequito.com/

Fotografia 1-3 Vias de acceso a la parroquia Calderén

1.3.3 Situacion Geografica

1.3.3.1 Ubicacion Geografica

La Poblacion rural de Calderon, constituye la cabecera parroquial de la Parroquia del
mismo nombre, perteneciente al Canton Quito de la Provincia de Pichincha. La
Comuna San Juan Alto esta ubicada a 15Km. al nor-oriente de la ciudad de Quito y
se encuentra en la zona central de la hoya de Guayllabamba, sobre una amplia meseta

de caracteristicas fisicas y geograficas muy peculiares.

1.3.3.2 Limites

La Comuna de San Juan Alto de Calderon se ubica en una zona de considerable
erosion y aridez. Limita al norte con San Antonio y Malchingui; al oriente con
Guayllabamba y Tababela; al sur con Llano Chico, Zambiza y Puembo; al occidente

con Quito y Pomasqui.
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Figura 1-1 Limites de la Parroquia Calderdn

1.3.3.3 Coordenadas Geograficas 6
- Latitud:  00°05°55”” S

- Longitud: 78°25°14° W

1.3.4 Situacién Socioecondmica

1.3.4.1 Descripcion Social ’

Grupos Etnicos

La poblacion estd compuesta por mestizos, indigenas y afroecuatorianos, variedad

étnica que ha sido impuesta por influencia de la migracion a este lugar. “En la

5

® Tlustre Municipio del canton Quito, “Parroquia de Calderén, 2007 - 2009”. Internet. www.quitio.com.ec.

© La Tierra, “América del Sur: Caldern”. Internet. www.tutiempo.net.

" Plan de Ordenamiento Territorial Quito 2020, Zona Metropolitana Carapungo, MDMQ, 1998.



http://www.quitio.com.ec/
http://www.tutiempo.net/

parroquia hablar de mestizos, cholos, indios, blancos y negros no responde a una

division clasista.” 8 La lengua que se emplea es el castellano.

Educacion

En la comuna, la educacion se encuentra en manos de escuelas fiscales y particulares,
siendo de mayor nimero los de educacion particular 92. Existen establecimientos de
educacion preescolar, primaria y secundaria; pero se enfatiza mas el nivel de
educacion pre-primaria con 55 escuelas y primaria con 57; lo que da como resultado
que el nivel primario sea el que cuenta con el mayor nimero de alumnos. Un
fendmeno observado en el sector, respecto a los estudiantes de educacién media es

que aproximadamente el 30% se moviliza a establecimientos educativos en Quito.

Salud

Las comunidades de Calderdn, no cuentan con una cobertura sanitaria adecuada. Hay
tres categorias de atencion en la poblacidn en las cuales existen 2 puestos de salud, 8
sub centros de salud y 1 centro de salud, que estan dispersos en la zona, y que
ademas a estos se incluyen dos establecimientos particulares de gran confiabilidad,
sin embargo esta atencion en la actualidad resulta insuficiente salvo la comunidad de
San Miguel afiliada al Seguro Social Campesino y el centro de Calderdn, que es el
sector mejor atendido. Pero en general se puede decir que del total de la poblacién

existente, apenas el 24% esta cubierto.

8 Gobierno Parroquial de Calderén. Internet. www.joyasdequito.com.
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Ante esta carencia, Ilama la atencion la existencia de un sistema de atencion sanitaria
tradicional que compensa en alguna medida. Para los indigenas, la enfermedad y la
salud tienen otra forma de tratamiento, por lo que en Calderon se conserva en gran
medida el sistema y la practica del curanderismo y shamanismo. Es asi que la mayor
concentracion de curanderos y curanderas se encuentra en las comunidades de San

Miguel, Santa Anita, La Capilla'y Churoloma.

1.3.4.2 Descripcién Econémica ®

Economia de la Parroquia

En la poblacion de la parroquia Calderon especialmente en la comuna de San Juan
Alto, de acuerdo al reporte del INEC, la pobreza integrada (ver tabla 1-2), tiene el
siguiente reporte:

Tabla 1-2 Economia de la Comuna San Juan Alto

-~ Hogares % 18.9%
Cronicos —
Poblacion 18,582
0, 0,
Estructurales Hogargs % 15.9%
Pobreza Poblacion 15,836
0, 0,
Integrada Recientes Hogare§ % 26.2%
Poblacion 20,803
0, 0,
No Pobres Hogare§ % 39.1%
Poblacion 31,148
FUENTE: INEC

Donde;

Cronica.- Hogares que no cuentan con un ingreso suficiente para un nivel minimo de
consumo, ni satisfacen sus necesidades mas elementales.

Estructural.- Hogares que cuentan con un ingreso suficiente para adquirir los bienes
y servicios basicos, pero que no han logrado mejorar ciertas condiciones de su nivel

de vida (necesidades basicas insatisfechas).

° INEC

11



Reciente.-Hogares que satisfacen sus necesidades basicas pero que tienen un ingreso
inferior a la linea de pobreza.
Entretanto, el empleo por sectores econdmicos, de acuerdo al censo reciente, se
indica en el cuadro siguiente:

Tabla 1-3 Sectores Econémicos de la Comuna San Juan Alto

Primario 2,071

Secundario 10,287

Sectores Econémicos Terciario 24,815
Trabajores Nuevos 192

Total 37,365

FUENTE: INEC
Donde;
Sector Primario: 1.- Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura; 2.- Pesca; 3.-
Explotacion de minas y cantera.
Sector Secundario: 4.- Industrias manufactureras; 5.- Suministros de electricidad,
gas y agua; 6.- Construccion.
Sector Terciario: 7.- Comercio al por mayor y menor; 8.- Hoteles y Restaurantes;
9.- Transporte, almacenamiento y comunicaciones; 10.- Intermediacion financiera;
11.- Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler; 12.- Administracién
publica y defensa; planes de seguridad social y afiliacién obligatoria; 13.-
Ensefianza; 14.- Actividades de servicios sociales y de salud; 15.- Otras actividades
comunitarias sociales y personales de tipos servicios; 16.- Hogares privados con
servicio domeéstico; 17.- Organizaciones y 6rganos extraterritoriales.
Ocupacion de la poblacién por ramas de actividad *°
En las comunidades de Calderdn se dan varias actividades productivas combinadas,

pero no se ha perdido el amor por la agricultura, la cria de animales y las artesanias.

10 plan de Ordenamiento Territorial Quito 2020, Zona Metropolitana Carapungo, MDMQ,1998.
Junta parroquial de Calderén.
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Cabe recalcar que varios habitantes de este sector, especialmente los varones, salen a
trabajar en multiples oficios y empleos en Quito. Las actividades que mas se

desarrollan en la zona del proyecto son:

Produccion Artesanal: Calderon es una parroquia donde las artesanias han tenido
un gran desarrollo, tanto por la creatividad como por la habilidad de sus artistas.
Este sector tiene una produccién artesanal de gran salida para el mercado, se trata
de las conocidas y tradicionales figuras de masapan, las mismas que son elaboradas
en diferentes comunidades para la venta nacional, pero sobretodo como producto de
exportacion. En el Centro Parroquial, ademéas la poblacion se dedica también a la
elaboracion de otras artesanias, entre las que sobresalen el tallado en la madera, el
repujado de cuero y los tejidos, que se exponen en vitrinas comerciales de la calle

Carapungo junto con el tradicional masapan.

Agricultura: En cuanto a la actividad agricola, ésta se enfoca a cultivos anuales
principalmente de maiz, fréjol y arveja, y en menor proporcién se cultivan el trigo y
la cebada. Ademas se puede encontrar cultivares horticolas, pero que estan
orientados mas al autoconsumo que a la venta. Debido a las condiciones climaticas
de esta zona, este suelo también es apto para el cultivo de arboles frutales como

manzana, aguacates, tomate de arbol, chirimoya, entre otros.

Ganaderia: En cuanto a la crianza de animales, en forma artesanal se encuentran
criaderos de cuyes, conejos, caracoles y avestruces. A diferencia de la crianza de

ganado vacuno y porcino que actualmente es muy reducida. Varios afos atras, la

13



avicultura fue una de las principales actividades economicas del sector, incluso
existian importantes planteles avicolas, especialmente en Llano Grande; pero hoy la
mayoria han sido desplazados por lotizaciones. La limitacion en la crianza de

animales, se da principalmente por la carencia de agua.

Actividad Comercial
Comercio Formal: Se desarrolla a lo largo de los principales ejes viales como
la Via a Marianitas, el ingreso a Carapungo, la calle Carapungo y en los centros
de la cabecera parroquial.
Comercio Informal: EI comercio informal en la zona no es significativo, pero
existe. Aparece ligado principalmente a las paradas de transporte publico,
alrededor del estadio de Carapungo, en el sector de La Batea, en el parque San

José Moran y junto al mercado de Calderén.

Produccién

En casi todas las comunidades incluida San Juan Alto de la parroquia de Calderon es
una zona eminentemente ganadera; gran parte de sus suelos estan ocupados por
pastos naturales o plantados. Con relacion a la produccién agricola, sus cultivos,
ocupan menos espacio que los pastos, siendo especialmente importantes los cultivos
de cereales como la cebada. Los principales productos son: maiz, mani, chochos,

papas, habas, mellocos, col, zanahorias, lechugas, remolacha, entre otros' **

1 Plan de Ordenamiento Territorial Quito 2020, Zona Metropolitana Carapungo, MDMQ,1998.
Junta parroquial de Calderén.

14



Turismo *2

En base a la informacion obtenida del Ministerio de Turismo, de la Administracion
Zonal Calderon y la investigacion de campo realizada, se ha establecido el inventario
de atractivos turisticos de Calderon, de acuerdo al cual, se han registrado 12
atractivos turisticos en la Parroquia de Calderon en los cuales se incluye la comuna,
siendo en su mayoria de categoria: Manifestacion Cultural, ya sean de tipo religioso,
civil o incluso técnico; y otros de la misma categoria pero de tipo etnogréafico, que se

refiere a las artesanias, folklore y acontecimientos programados.

Fiestas™®

Las celebraciones en la parroquia constituyen una excelente fuente de ingreso debido

al nimero de turistas que asisten. Sus principales fiestas son:

9 de Agosto Fiestas de parroquializacion, durante todo este mes se
realizan diferentes programas.

2 de Junio Fiestas del Inti Raymi, en honor a San Juan y San Pedro o
también como Corpus Christi.

2 de Noviembre Dia del Masapan.

12 Ministerio de Turismo
Gobierno parroquial de Calderén.
3 Administracién Zonal Calderdn. Internet. www.quito.com.ec
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CAPITULO 2 INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

2.1 Objetivo y Alcance

2.1.1 Objetivo
Recopilar informacion necesaria para realizar el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario para la comunidad de San Juan Alto, en la parroquia de Calderdn.

2.1.2 Alcance
Analizar la informacion obtenida sobre hidrologia, clima, geologia y estudios

topograficos de la zona del proyecto.

2.2 Hidrologia
Debido a que Calderén es un valle, éste es seco por naturaleza carece de
vertientes de agua. Existen dos manantiales naturales que forman dos riachuelos:

Guevara y Pocguio.

Las Microcuencas que se encuentran en los alrededores o dentro del area de
influencia del proyecto de alcantarillado son la Curiquingue y la Quebrada Carretas.
Estas dos quebradas-microcuencas seran usadas como zona de descarga de las aguas

residuales de la Comuna San Juan Alto de Calderon. '

* Gobierno de la provincia de Pichincha, Plan de desarrollo participativo 2002-2012 de la Parroquia Calderén, Editorial Pedro
Jorge Vera — CCE, Quito, 2004.
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Generalidades
Segun un estudio realizado por la Consultora ambiental Isso Natura, las areas que
tienen riego lo hacen a través de vertientes y ninguna de ellas es protegida por los

propietarios, las cuales presentan disminucion o ha desaparecido su caudal.

Uso del Agua

De acuerdo al estudio mencionado anteriormente, el agua es utilizada para riego en
cultivos de ciclo corto como: acelga, lechuga, rabano, y toda clase de hortalizas
propias de la zona, como también en plantaciones floricolas que son una fuente de
ingresos y empleo para los pobladores de la parroquia; asi como para el ganado de la

gente gque habita en la zona.

2.3 Climatologia®

La provincia de Pichincha se caracteriza por tener un clima variable de acuerdo con
la altura, por ejemplo al centro de la misma se encuentra influenciada por climas
Mesotérmico Himedo y Semi-Himedo, Mesotérmico Seco, de paramo y gélido, con

temperaturas entre los 8 y 24 °C.

La poblacion de San Juan Alto de Calderdn, posee un clima templado y seco, cuya
temperatura promedio oscila entre los 21.7°C. Sus tierras son secas y arenosas,
debido a que se encuentra en el centro de la Hoya de Guayllabamba, por lo que la
falta de elevaciones proximas hace que las lluvias sean escasas. A pesar de la

erosion causada por los vientos fuertes, esta tierra es apta para la produccion de

'5Consultora ambiental Isso Natura, “Parroquia de Calderén”. Internet. www.ambiente.gov.ec.
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cereales y legumbres. Sus condiciones climaticas han permitido que muchas
personas rebasen los 90 afios, por lo que Calderdn es conocida cominmente

como “La Tierra de la Convalecencia” o “La Vilcabamba de Quito”.

La informacion meteorologica que se presenta a continuacion se obtuvo de la
Estacion Meteoroldgica Calderén PV codigo 345, perteneciente al INAMHI, la cual
se encuentra dentro del rango de altitud y localizacion de la parroquia de Calderdn
como lo demuestra el cuadro a continuacion.

Tabla 2-1 Informacion de la estacion Calderdon (INAMHI)

ESTANCION CALDERON (INAMHI)

TIPO PLUVIOMETEREOLOGICA
INSTITUCION INAMHI
, LATITUD LONGUITD
LOCALIZACION 00° 05> 54>° S 78°25° 15 W
ALTITUD 2645 msnm

Temperatura
Las temperaturas medias mensuales registradas son de 11.59 °C, las maximas de 26

°C y las minimas de 7.20 °C de acuerdo con los datos registrados por la estacion.

Precipitacion
Los valores pluviométricos anuales que se han registrado en esta estacion
pluviométrica son los siguientes: el valor anual de la precipitacion es 1011.8 mm vy el

namero de dias con precipitacion es de 121 mm.
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De acuerdo a los datos historicos de las precipitaciones, se establece que la estacion
lluviosa se iniciaba a mediados del mes de Septiembre y finalizaba en la mitad del
mes de Mayo con picos maximos en los meses Febrero, Marzo y Abril, dejando un
espacio de tres meses para la estacion seca correspondiente a los meses de Junio;

Julio y Agosto.

Los dramaticos cambios climaticos mundiales, también son evidentes en el pais, al
observarse una disminucion de las precipitaciones, prolongacién de los periodos de

la estacion lluviosa o seca y una alteracion de los parametros climaticos.

2.4 Estudios Topograficos

Los estudios topograficos de la parroquia Calderén en los cuales se incluye la
comuna de San Juan Alto fueron realizados por la Empresa Publica Metropolitana de
Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) con los cuales se realizo el disefio del

sistema de alcantarillado. (Ver Anexo 1)

2.4.1 Planimetria del Area

En los planos de planimetria de la zona del proyecto se muestra el area edificada en
la actualidad con una ligera proyeccion de area futura que corresponden a los
terrenos que probablemente sean urbanizados. El levantamiento realizado es
suficientemente completo; en este aparece la localizacion exacta de las calles, casas,
diferentes tipos de estructuras, quebradas, cuerpos de agua, en general todo lo que

influya en el desarrollo del proyecto.
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2.4.2 Altimetria

El levantamiento de la zona esta realizado de tal forma que se efectuaron curvas de
nivel cada metro, dando especial importancia a las cotas de piso de terrenos o
construcciones y calles existentes.

La zona del proyecto tiene un relieve muy variado, desde quebradas que bordean el
sector hasta una serie de elevaciones en donde las cotas varian desde 2810 como la

cota mas alta hasta 2785 m.s.n.m. como la cota mas baja.

2.5 Geologia del Sector®®

El Ecuador es un pais rico en todo tipo de realidades geogréficas ya que presenta una
gran variedad de rocas y estructuras, cuyo origen se encuentra en acontecimientos
orogénicos y paleograficos ocurridos a lo largo de la historia. EI més importante de

estos acontecimientos es la formacion de la Cordillera de los Andes.

Rocas volcano — sedimentarias marinas de composicion - andesita-basaltica con
intercalaciones de metasedimentos de edad cretacica, caracterizan a la formacion
Macuchi, la cual se encuentra parcialmente recubierta por rocas vulcano-clasticas,
conglomerados, lutitas, tobas, de la formacion silante y rocas sedimentarias marinas,
tipo flish - caliza de la formacion yunguilla, al este rocas volcanicas continentales del
pleistoceno-holoceno de composicion andesita-liparitico, regionalmente localizados

en el graben de Quito- complejo volcanico inactivo y secuencias sedimentarias.

'® Plan General de Desarrollo Provincial de Pichincha, Caracterizacion cantonal y parroquial, ”Parroquia de Calderén”
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A continuacion se mencionan los tipos de suelos, sus respectivos porcentajes de
composicion y algunas propiedades que existen en las parroquias aledafas y por ende

de la zona del proyecto.

e Suelos negros, limosos limo- arenosos, derivados de materiales piroclasticos,
con menos de 3% de arcilla, con presencia de arena muy fina.

e Suelos alofanicos derivados de materiales piroclasticos, de textura pseudo
limosas

e con gran capacidad de retencién de agua, saturacion de bases < 50%,
generalmente

e de color negro, profundos.

e Suelos arenosos derivados, de materiales piroclasticos poco materializados, sin
evidencia de limo, baja retencion de humedad.

e Suelos franco a franco- arenosos profundos.
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CAPITULO 3 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

3.1 Objetivo y Alcance

3.1.1 OBJETIVOS

Disefar el sistema de alcantarillado para la poblacién de San Juan Alto de Calderon
que tiene un area de aporte de 25 Ha, por medio del cual se podra recolectar aguas
sanitarias provenientes de la poblacion urbana de la zona.

Realizar el disefio en base a normas existentes para que su funcionamiento sea

Optimo y sirva a la comunidad.

3.1.2 ALCANCE
Se disefiara el sistema de alcantarillado sanitario, cumpliendo con normas

ecuatorianas. En este capitulo se detalla el disefio del alcantarillado sanitario.

3.1.3 DISPOSICIONES GENERALES

Se realizo el disefio del sistema de alcantarillado sanitario con el objetivo de
recolectar y transportar aguas servidas de la poblacién hacia los sitios de descarga,
previo a un adecuado tratamiento del agua para asi reducir el impacto ambiental que

pudiere causar.
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3.1.4 DISPOSICIONES ESPECIFICAS
Tanto el sistema de alcantarillado sanitario como sus obras complementarias fueron
disefiados bajo especificaciones de la norma ecuatoriana (INEN) para un periodo de

disefio acorde con la poblacion de San Juan Alto de Calderén.

3.1.5 ANALISIS CONCEPTUAL DE LA ALTERNATIVA DE DISENO

El principal objetivo del sistema de alcantarillado sanitario es la recoleccion,
transporte y descarga de aguas servidas trabajando solamente a gravedad. De acuerdo
a esto, los elementos se disefiaron siguiendo la pendiente natural del terreno y
realizando una eficiente distribucion de caudales para obtener un dimensionamiento

adecuado y econémico.

3.1.6 BASES DE DISENO
3.1.6.1 Periodo de Disefio
Las obras de alcantarillado se deben disefiar tomando en cuenta que deben funcionar
satisfactoriamente durante un tiempo determinado.
Para cumplir con ese propdsito se tomo en cuenta 4 aspectos principales:
e Crecimiento poblacional
e Situacion economica local y nacional
e Tiempo de vida util de los materiales
e En obras de facil ampliacion se asignan periodos de disefio cortos, mientras
qgue en obras grandes de dificil ampliacion se consideran los maximos

periodos de disefio.
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De acuerdo al manual de disefio realizado por el Ing. Guillermo Burbano, las plantas
de tratamiento, tuberias principales, subcolectores del sistema de alcantarillado, que
son de facil ampliacion, se podran disefiar en periodos comprendidos entre 20 y 25
afios. En obras grandes como colectores principales, descargas submarinas,

emisarios, entre otros, se podra disefiar a partir de 50 afos.

Por norma general, no se podra disefiar elementos de un sistema de alcantarillado con
periodos menores a 20 afios, excepto equipos de bombeo*’

Realizando el andlisis de los términos mencionados anteriormente, se opto por elegir
un periodo de disefio de 25 afios para realizar el sistema de alcantarillado sanitario de

la poblacion de San Juan Alto de Calderdn.

3.1.6.2 Poblacion futura
Para calcular la poblacion futura de disefio se opt6 como mejor opcion el método
matematico debido a su facilidad de célculo y porque se cuenta con los datos

suficientes para su uso.

7 Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 102.
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Figura 3-1Curva tipica de crecimiento poblacional

Incremento Incremento Incrementa con
geométrico aritmético taza decreciente

POBLACION

TIEMPO

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

Los modelos matematicos han sido muy aceptados para el calculo de la poblacion
futura. Su concepto se basa en asumir que el crecimiento que ha tenido una
determinada poblacién es funcién del tiempo y que ha seguido una relacién
matematica identificable, de esta manera se puede estimar que los futuros cambios en

la poblacion se desarrollaran siguiendo esa misma relacion.

Censos

Para el afio 2001 se determind un ndmero total de 758 habitantes en la comunidad
San Juan Alto de Calderdn, distribuidos en 343 hombres y 415 mujeres; con una
densidad poblacional de 10.82 hab/Km2.18 De acuerdo a la Junta parroquial, para el

afio 2012 se determiné un nimero de 1540 habitantes.

18 INEC, “Censo de poblacion y vivienda 2001: Cantén Quito”, “Parroquia Calderén”. Internet. Www.inec.gov.ec.
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Esta informacion ha sido codificada por la Unidad de Estudios e Investigacion, de la
Direccion Metropolitana de Territorio y Vivienda, del Municipio del Distrito

Metropolitano de Quito (DMTV — MDMQ).

3.1.6.3 Método geométrico de crecimiento®®
Al obtener suficientes datos reales de la zona del proyecto, se procedié a determinar
la poblacion futura mediante el método geométrico de crecimiento que corresponde a

la siguiente expresion de primer orden:

dp L

T kg * P (Ecuacion 3.1)
% = representa el incremento de la poblacion P en el tiempo t y kg es una constante.
P = Poblacion.

Kg = Constante de poblacién obtenida con los censos respectivos.
En igual forma, la integracion entre un periodo inicial ti y otro final tf nos da la
siguiente relacion:

In(Pf) - In (Pi)
k = —
tf - ti

(Ecuacioén 3.2)

Pf es la poblacion que se alcanzara en el tiempo tf

Pi es la poblacion de partida para el afio ti. EI valor de kg se determina con los datos
de los censos obtenidos.

El calculo de la poblacion final se realizara con la siguiente ecuacion:

Pf=Pij * e ke (f-1) (Ecuacién 3.3)

Donde:

Unidad de estudios DMTV - MDMQ
% Ing. Guillermo Burbano O., Criterios béasicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 102.
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Pf es la poblacion que se alcanzara en el tiempo tf; Pi es la poblacion de partida en el

tiempo ti y kg es el incremento geométrico seleccionado para la poblacion.

METODO GEOMETRICO DE CRECIMIENTO

Determinacion de la constante kg

Datos:
Pf = 1540 [hab] tf = 2012
Pi = 758 [hab] ti = 2001
In(Pf)-In(Pi) In(1540)-1n (758
g = t?“—ti( - (2012)- 20(51 =006
Determinacion de la poblacidon futura
Datos:
Periodo de disefio = 25 [afios]
Pi =1540 [hab] ti = 2012
kg =0.06 tf = 2013 + 25 = 2038

Pfyg35 = Pi * e ke (1) — 154() * ¢ 0.06(2038-2012) — 7398 59 = 7330 [hab)]
Pf2038 =7330 [hab]
3.1.6.4 Densidad Poblacional
La densidad poblacional, conocida también como poblacién relativa, es la relacion

entre el nimero de habitantes de una poblacién y la superficie que dicha poblacién

ocupa.

La formula es:

Poblacion

Densidad poblacional = m
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DENSIDAD POBLACIONAL
Datos:
Poblacion =Pf = 7330 [hab]
Superficie = 25 [Ha]

Poblacion 7330 [hab]
Superficie 25 [Ha]

Densidad poblacional = =293.2 [hab/Ha]

Densidad poblacional = 293 [hab/Ha]

3.1.6.5 Areas Tributarias

Para el disefio del sistema de alcantarillado fue necesario determinar las &reas

tributarias actuales y de aportacion futura, las cuales se calcularon de los planos

topogréaficos obtenidos siguiendo los criterios que recomienda el manual de disefio
del Ing. Guillermo Burbano:

e Si el area es sensiblemente cuadrada, la superficie de drenaje para cada tramo de
tuberia se obtiene trazando diagonales entre los pozos de revision.

e 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 tridngulos y trapecios como areas de drenaje.

Este método es valido cuando la topografia de la poblacidon es casi plana, como es el

caso de la poblacién de San Juan Alto.

En el caso de que la topografia sea irregular, se debera realizar un anélisis detallado

de las zonas en las cuales el procedimiento de division indicado anteriormente no sea

aplicable, debiendo recurrirse a las curvas de nivel para la determinacion de las areas

de drenaje.20

2 Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 114.
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Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante por dia, considerando
todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas que existen en cualquier
sistema de distribucion.21 Esta la debe proporcionar un sistema de abastecimiento
publico con el objetivo de satisfacer las necesidades de consumo de la poblacion.

Es importante determinar el valor de la dotacion que recibe la Comunidad ya que a
partir de este parametro se puede valorar el caudal de aportacion de agua residual

como un porcentaje del caudal de consumo de agua potable.

Para determinar el valor de la dotacion debera realizarse una investigacion in situ,
tendiente a establecer el valor real de la misma. Para ello debera utilizarse registros

de consumos de la poblacién, por un tiempo representativo -2

En este caso, como no fue posible realizar la investigacion mencionada
anteriormente, las normas nacionales sugieren las siguientes dotaciones:

Tabla 3-1 Dotacion media futura

POBLACION FUTURA CLIMA DOTACION MEDIA
[hab] FUTURA [I/hab/dia]
Frio 120 - 150
1000 — 10000 Templado 130 — 160
Célido 170 — 200
Frio 180 — 200
10001 - 50000 Templado 190 — 220
Célido 200 — 230
Frio >200
Maés de 50000 Templado >220
Célido >230

FUENTE: Ing. Guillermo Burbano

2L Comision Estatal de Aguas del estado de Querétaro, “Definicién de términos y bibliografia”. Internet.
www.ceaqueretaro.gob.mx.
2 Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 20.
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Se adopt6 una dotacion de 150 [I/hab/dia] para la poblacion de la Comunidad debido
a que utilizan el agua en gran parte para riego de cultivos y en ganaderia, lo cual
exige una mayor dotacion. Ademas con este valor se pretende mantener al disefio

bajo un criterio conservador.

3.1.6.6 Caudales de disefio
Para determinar los caudales de disefio del sistema de alcantarillado se tuvieron
como base los criterios expuestos en el manual de disefio realizado por el Ing.

Guillermo Burbano. Esos criterios se detallan a continuacion.

3.1.6.7 Caudal de aguas servidas
Para el disefio del alcantarillado sanitario se debe considerar los siguientes caudales
de aguas servidas:
a) Caudal medio inicial: Se utiliza generalmente para verificar la capacidad de
autolimpieza de la red de alcantarillado. Este caudal se determina con la

siguiente expresion:

Pi * Dotacion inicial

M 86400 ]

Factor A (Ecuacion 3.4)

b) Caudal medio final: Sirve de referencia para el dimensionamiento de

estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y otras obras anexas.

2 Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pags. 102-104.
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Pf * Dotacion final L,
= S Factor A (Ecuacion 3.5)

86400 [ﬁ]

mf

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, regresa al sistema
de alcantarillado en forma de aguas servidas. El porcentaje restante de agua es
la que generalmente se destina a riego de jardines, lavado de carros al exterior
de la vivienda, entre otros. Para nuestro disefio aplicara un factor A de 0.8 por
razones de seguridad.
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).

Qix inst = Qe ¥ K (Ecuacion 3.6)
El coeficiente K, para caudales medios, que varien entre 0.004 y 5.0 [m3/s] es
igual a:

2.228

K= W (Ecuaci(')n 37)

Q Caudal medio diario de aguas servidas domésticas en [m3/s].
K Relacion 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 [l/s], el

factor K puede ser tomado constante e igual a 4.
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3.1.6.8 Caudal de infiltracion

En el disefio de los 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. Sin embargo, si se utilizan tuberias impermeables, como por
ejemplo tuberia de PVC con sellado elastomérico, se puede considerar prescindible
este caudal.

Los valores de caudal de infiltracion que se recomienda considerar en un disefio son:

Para alcantarillado con juntas de mortero

Q= 67.34 A *1*¥ (Ecuacién 3.8)
Q Qmax instantaneo de infiltracion [m3/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
[m3/Ha/dia].

Para sistemas de alcantarillado que utiliza juntas resistentes a la infiltracion
Q=4251 A% si A esta entre 40.5 y 5000 [Ha] (Ecuacion 3.9)

Q.= 14 [m*/Ha/dia] si A es menor a 40.5 [Ha]

Para este proyecto no se tomé en cuenta el caudal de infiltracién debido a que la
tuberia empleada es PVC con sellado elastomérico, lo cual evita el ingreso de agua al
sistema de alcantarillado sanitario. Esta medida no afecta en mayor proporcion al

caudal de disefio.
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3.1.6.9 Caudal de aguas lluvias ilicitas

En los alcantarillados sanitarios hay la posibilidad que ingresen aguas lluvias ilicitas
a través de conexiones prohibidas ubicadas dentro de patios, jardineras, desde las
cubiertas e inclusive a traves de las tapas de los pozos o cajas de revision del
alcantarillado sanitario.

Para tomar en cuenta este caudal se considera a falta de datos reales, un valor

minimo de 80 [I/hab/dia].

3.1.7 Hidraulica del Sistema de Alcantarillado 2

Un sistema de alcantarillado es un medio de transporte de liquidos, dirigido a
alcanzar la mejor utilizacién de la energia natural empleando una direccién que sea
cercana a la horizontal. Se deben evitar en lo posible los caidos verticales.

La funcion bésica de un sistema de alcantarillado es la de conducir las aguas
provenientes de los desechos domésticos, comerciales, industriales o pablicos y de
las precipitaciones pluviales desde los sitios de recoleccion hasta un punto final de
descarga de la manera mas econémica.

Para el disefio se deben optar pendientes continuas de tramo a tramo con la finalidad
de obtener el disefio mas economico. La adicion de nuevos caudales siempre se hara
por la parte superior del tramo.

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

principalmente por gravedad.

2 Ing. Guillermo Burbano O., Criterios basicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pag. 115.
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A continuacién se detallan las formulas utilizadas en el disefio tanto para tuberias
Ilenas como aquellas parcialmente llenas.
Flujo a tubo lleno

e Formula de Manning

V= £R2/3J1/2 (Ecuacion 3.10)
% velocidad flujo totalmente Ileno [m/s]
n coeficiente de rugosidad de Manning
R radio hidraulico [m]
J gradiente de energia

e Caudal
Q=v*A (Ecuacion 3.11)
Q caudal a flujo lleno [m3/s]
% velocidad a flujo lleno [m/s]
A area hidraulica [m2]
Flujo en tuberias parcialmente llenas

e Para velocidad méaxima

2

Vp—<1 sene>§ Ecuaci6n 3.12
Vc_ "o (Ecuacion 3.12)

vp velocidad real de flujo o parcialmente lleno [m/s]
VC velocidad a tubo completo o lleno [m/s]

e Para caudal maximo

(Ecuacién 3.13)
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Qp  caudal real de flujo o parcialmente lleno [m/s]

Qc  caudal a tubo completo o lleno [m/s]

cos (9) =1-2 (E)
2 D
d calado
D didmetro
3.1.7.1 Recomendaciones para el disefio de la red de alcantarillado sanitario *°

Para el disefio de la red se tomaron en cuenta las recomendaciones del manual de

disefio del Ing. Guillermo Burbano, estas son:

Pendiente
Las tuberias y colectores seguiran, de manera general, pendientes del terreno natural,
debiendo calcularse como canales o conductos sin presion. El célculo se realizara
tramo por tramo. Cuando se tenga terrenos mas o menos planos se debera encontrar
la solucién més econdmica entre dos posibles:

e Aumentar la pendiente y disminuir el didmetro del conducto

e Aumentar el diametro de este y disminuir la pendiente

Solo un analisis econémico permite encontrar la mejor solucion.

Control de sulfuros
El Sulfuro de Hidrogeno (H2S) es un gas formado naturalmente en los sistemas de
alcantarillado y estaciones depuradoras de agua. EI H2S surge de la reduccion de los

sulfatos por bacterias sulfato reductoras en condiciones anaerobicas.26

%Ing. Guillermo Burbano O., Criterios béasicos de disefio para sistemas de agua potable y alcantarillado, pags. 118-129.
% FMC Foret, “Control de olor y corrosion”. Internet. www.fmcforet.com.
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El sulfuro de hidrégeno pasa de las aguas servidas al aire en donde es oxidado,

transformandose en acido sulfdrico. Este es un quimico muy agresivo para las

tuberias y estructuras de hormigon.

Figura 3-2 Formacion de sulfuros
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FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria 11, Ing. Guillermo Burbano O.

La formacion de sulfuros y de capa organica depende de factores tales como:

Concentracion de materia organica
Concentracion de sulfatos

Cantidad de oxigeno disuelto en el agua
Temperatura

Velocidad del agua

Tiempo de retencion
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En los tramos laterales, en donde se tienen caudales pequefios de aguas servidas, se
puede prevenir la corrosion mejorando la aireacion, haciendo uso de pozos de salto
cuando se disponga de diferencias de nivel mayores de las requeridas, en lugar de

aumentar la pendiente. Se recomienda ademas tener un fluido sin turbulencia.

Caudales de aportacion
Los caudales seran proporcionales, en cada tramo, al area de aportacion y se asumira

que los mismos ingresan por la parte superior del tramo.

Separacion de la tuberia de agua potable
Toda la red de alcantarillado sanitario debera pasar por debajo de las tuberias de agua
potable, debiendo dejarse una altura libre proyectada de 0.30 [m] cuando sean
paralelas y de 0.20 [m] cuando se crucen.

Figura 3-3 Separacion de la tuberia de agua potable
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FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.
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Ubicacion

Las tuberias de alcantarillado sanitario se proyectaran en los lados opuestos a los

indicados para agua potable, es decir 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.

Profundidad

Las tuberias se proyectaran con una profundidad suficiente para recoger aguas

servidas o lluvias de las viviendas o lotes a un lado u otro de la calzada.

La profundidad minima de la zanja se determinara considerando una profundidad h

de colocacién de las tuberias de agua potable, a la que se sumara la separacion

vertical minima que es de 0.20 [m], en donde existan cruces, y el didmetro exterior

de la tuberia.

Figura 3-4 Profundidad de la tuberia
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FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

Tuberias

Para este proyecto se emplearon tuberias de PVC rigido, de pared estructurada e

interior liso, debido a la calidad del producto, a su mejor manejabilidad, su mayor
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disposicion en el mercado y su instalacion, ademas que por ser plastico requiere de

menor cuidado.

Diametros

El diametro minimo interno serd 0.20 [m] para sistemas de alcantarillado sanitario.
Para conexiones domiciliarias se utilizara 0.10 [m] como minimo para alcantarillado
sanitario. La pendiente minima de las conexiones domiciliarias sera de 1 %.
Velocidades

Para alcantarillado sanitario la velocidad minima a tubo lleno sera de 0.60 [m/s], la
velocidad minima a tubo parcialmente lleno debera ser de 0.30 [m/s]. Esta Ultima
velocidad podra modificarse cuando por razones de caudal o de pendiente no se
pueda realizar un disefio econdmico. En este caso se podra justificar técnicamente la
adopcion de un valor menor.

Para el calculo de la velocidad de autolimpieza, es decir la correspondiente a 0.30
[m/s], se utilizara el caudal promedio anual al inicio del periodo de disefio y a este
caudal se sumara cuando exista, el caudal de infiltracion.

Las velocidades méaximas para todos los sistemas de alcantarillado dependeran del
material con el que se fabriquen las tuberias. De manera general, se deben observar

los siguientes limites:
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Tabla 3-2 Velocidades maximas admisibles en tuberias

VELOCIDADES MAXIMAS ADMISIBLES EN TUBERIAS
. Velocidad Coeficiente de
Material e .
maxima [m/s] rugosidad (n)

Hormigon simple con uniones de < 3.0 0.013
mortero
Hormigon S|mpl_e con uniones de < 6.0 0.013
neopreno para nivel
Hormigon armado < 6.0 0.015
Asbesto cemento 4.5 0.011
Plastico PVC <10.0 0.010

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

En la actualidad tienen aprobacién certificada del INEN velocidades de hasta 9 [m/s]

en tubos plasticos, segun la recomendacion de los fabricantes.

Para el calculo de la velocidad podra utilizarse la ecuacion de Manning.

Pozos de revision
Estos sistemas se construiran en todos los cambios de pendiente, de direccion y
seccion, excepto en las alcantarillas curvas de didmetros grandes. También se

colocaran pozos intermedios cuando sea necesario controlar la velocidad maxima.
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Figura 3-5 Casos en los que se requiere pozos de revision

Cambio de pendiente Fuerte pendients Cambio de direccion

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

La cota superior de los pozos debe ser la cota del proyecto vial, por lo que es
indispensable primero tener el proyecto vial de la zona de estudio.27

La distancia méaxima entre los pozos de revision sera:

e 100 [m] cuando el didmetro de la tuberia sea igual 0 menor de 350 [mm].

e 150 [m] para didmetros comprendidos entre 400 y 800 [mm].

e 200 [m] para diametros mayores a 800 [mm].
El didmetro de un pozo de revision se adoptara en funcion del diametro y nimero de
las tuberias que lleguen o salgan del mismo. Como referencia la siguiente tabla.

Tabla 3-3 Diametros para pozos de revision

DIAMETROS PARA POZOS DE REVISION
Diametro de la tuberia [mm] Diametro del pozo [m]
<550 0.9
> 550 Disefio especial

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

2 FUENTE: Apuntes de la materia Obras civiles, Ing. Miguel Araque.
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La abertura superior o boca de vista del pozo sera de 0.60 [m]. Para el cambio de
diametros desde el cuerpo del pozo hasta la boca de visita se utilizara un tronco de

cono excéntrico con una altura minima de 1 [m].

Figura 3-6 Forma tipica del pozo de revision

-

)60 [m]

SEE N SEE NN 1T r | TN

// \_ Tapay cerco de hierofundido

COMG
hmin=1[m]

Peldanos de hiemofundido @ 0.30[m]

CLUERPD
variable

/

0.90 [m]

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.
Transiciones

Ocurren generalmente en los pozos de revision y son zonas en las cuales se produce
una pérdida de energia debido a un cambio brusco de pendiente, por el cambio de
seccion de tuberias, por un cambio de velocidad o de caudal.

Para evitar que el caudal sanitario genere remanso a la llegada al pozo, es necesario
que la tuberia que llega se encuentre a una cierta altura por encima de la solera con el
fin de compensar la pérdida de carga.

Debido a la extension del célculo se recomiendan ciertas alturas de caida segun el

namero de tuberias que llegan al pozo; a continuacion se detallan esos valores:
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e Cuando llega una tuberia, la altura de caida es de 3 [cm] entre las cotas de la
tuberia de llegada y la de salida.
e Cuando llegan dos tuberias, la altura de caida es de 6 [cm] a partir de la cota
de la tuberia més baja.
e Cuando llegan 3 tuberias al pozo de revision, la altura de caida es de [9 cm] a
partir de la cota de la tuberia mas baja.
Estos valores son validos Unicamente si el diametro de la tuberia mas baja y el de la
tuberia de salida son iguales, caso contrario se colocan al mismo nivel las claves de
las tuberias de entrada y de salida, entendiendo como clave el punto més alto del
didmetro interno del tubo?®

Figura 3-7 Zona de transicion

Clave

|<— Transicion —>|

FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria I1, Ing. Guillermo Burbano.

Pozos de salto
Con el objeto de facilitar la entrada de los trabajadores al pozo de revisién y por
cuestiones de erosion, se evitard descargar libremente el agua del alcantarillado

dentro del pozo y la altura maxima que debe existir entre el fondo del pozo y la cota

% FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria I11, Ing. Guillermo Burbano.
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del invert de una tuberia que llega debe ser de 0.90 [m]. EI diametro maximo de la
tuberia vertical debe ser de 300 [mm].

Cuando la capacidad de la tuberia vertical sea insuficiente para transportar el caudal,
se deberd disefiar una estructura especial de llegada tipo azud para facilitar la
descarga desde la tuberia al fondo del pozo. Esto se emplea cuando la distancia entre
Ay B se encuentra entre 6 y 10 [m] y cuando se tiene un caudal sanitario menor o
igual a 10 [m3/s!°

Figura 3-8 Pozos de salto

Tuberia vertical \\

Zimax 300 mm

— D 2/3D

v

Desvio — 0.90 [m]
=0.80 [m

FUENTE: Manual de disefio, Ing. Guillermo Burbano O.

Cuando se tienen caudales grandes y cotas altas es conveniente la utilizacion de
pozos de salto escalonados. De igual manera si se desea romper la presion que tiene
el caudal sanitario se recomienda emplear pozos de bandejas.

Estos sirven hasta cuando la diferencia de cotas entre Ay B sea de 6 [m] y las
velocidades sean bajas.30

A continuacion se muestra un grafico que explica mejor este concepto.

% FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria I11, Ing. Guillermo Burbano O.
% FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria 111, Ing. Guillermo Burbano O.

44



Figura 3-9 Pozos de salto tipo escalones y bandejas

WA, LR

b

Fozo de salto enescalones l:j)

FPozo de salto en bandejas

FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria 11, Ing. Guillermo Burbano O.

Capacidad a utilizarse

Puesto que las tuberias de un sistema de alcantarillado deben trabajar parcialmente

Ilenas, se recomienda considerar los siguientes porcentajes en el disefio hidraulico:

En tuberias de didametro pequefio (hasta 300 [mm]) la capacidad a caudal
maximo, debe ser de alrededor del 60%, para que exista ventilacién, asi como
para absorber las variaciones de flujo durante las horas de méxima aportacién
de aguas servidas.

En tuberias de mayor diametro, la capacidad a utilizar puede variar entre 70 y
80%. Sin embargo, en la practica suele aumentarse el porcentaje de
utilizacion de las tuberias hasta valores proximos a 80% para obtener disefios
mas econdémicos.

En el caso de alcantarillados pluviales, la capacidad a utilizarse en las
tuberias puede llegar a 100% e inclusive se tolera que las mismas trabajen
con una ligera presion interior (no mayor a 5 [m]) porque no se necesita

ventilacion y el tiempo de maxima precipitacion solo dura algunos minutos.
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Cajas domiciliarias

Se denominan cajas domiciliarias o de revision, a las estructuras disefiadas con el
propdsito de permitir el acceso al interior de las tuberias, especialmente con fines de
limpieza.

Las cajas domiciliarias sanitarias son independientes de las cajas domiciliarias
pluviales y se conectan a los colectores con tuberias de diametro minimo de 110
[mm] y 160 [mm] respectivamente.

Las cajas de revision pueden tener diferentes profundidades, varian de 0.60 [m] a
1.50 [m] y se colocan a 1 [m] de distancia frente a todo lote, en la mitad de la
longitud de su flanco frontal.

Mediante un estudio post-disefio del sistema de alcantarillado se puede determinar la

profundidad a la cual deberan ser construidas las cajas de revision.

Obras especiales
La curvatura de la silleta (accesorios de PVC para tuberia de alcantarillado)
dependera del didmetro y posicion de la tuberia domiciliaria y de la matriz colectora
de recepcion.
Los cruces de presiones (quebradas, rios, viaductos, etc.) podran realizarse utilizando
sifones invertidos o cualquier tipo de estructura que facilite, sin causar molestias, el
transporte de las aguas servidas o lluvias. EI diametro a usarse en este tipo de sifones
sera:

e Diametro minimo 200 [mm] para alcantarillado sanitario.

La velocidad en el sifon debe ser mayor de 0.90 [m/s] para alcantarillado sanitario.
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3.1.7.2 Calculos hidraulicos de la red de alcantarillado sanitario

CALCULO DEL CAUDAL MEDIO FINAL

Datos:
Pf =7330 [hab] Dotacion =150 [I/hab/dia]
Factor A=0.8 ATOTAL=25 [Ha]
P; * Dotacion g,
nf = d 5 final Factor A
86400 [E]

7330 [hab] * 150 [I/hab/Ha]
86400 [&]

0.8 =10.18 [Us]

mf

Qmf =10.18 [I/s]
Para fines de célculo se procedi6 a dividir este resultado para el area total de disefio
(Atotal) y asi expresarlo en [I/s/Ha].

_loasps
w35 ay O V/s/Hal

Qmf =0.41 [l/s/Ha]

CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO FINAL
Datos:

K#4 (Qmf>4[l/s]); calculo K:

2.228

:O 01018%973325 = 3.12
Qméx inst.: me *K
= 0.41 * 3.12 = 1.28 [I/s/Ha]

Qmé.x inst.

Qmaéxinst. = 1.28 [l/s/Ha]
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CALCULO DEL CAUDAL DE INFILTRACION

Qinf= 0 [l/s/Ha]
Para este proyecto no se tomé en cuenta el caudal de infiltracion debido a que la
tuberia empleada es PVC con sellado elastomérico, lo cual evita el ingreso de agua al

sistema de alcantarillado sanitario.

CALCULO DEL CAUDAL DE AGUAS LLUVIAS ILICITAS

Qa.lluv.i. = 80 [I/hab/dia]

80 [/hab/dia] * 7330 [hab]

alluvi. 86400 [%]

= 6.79 [1/s]

Qa.lluv.i =6.79 [I/s]
Para fines de célculo se procedio a dividir este resultado para el area total de disefio

(Atotal) y asi expresarlo en [I/s/Ha].

B 6.79 [1/s]
alluvi. 25 [Ha]

=0.272 [I/s/Ha]
Qa.lluv.i = 0.27 [I/s/Ha]
DETERMINACION DEL CAUDAL SANITARIO
Q8 = Quixinst. T Qine Qv
Qs=1.28+0+0.27 = 1.55 [I/s/Ha]
Qs = 1.55 [l/s/Ha]
CUADRO DE AREAS DE APORTE Y CAUDALES DE DISENO

FORMULAS DATOS

— *
QDISENO - AACUMULADA QSUNITARIO

QparciaL = Aparcia ~ QSunimario QsUNITARIO = 154 [l/s/Ha]
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Tabla 3-4 Cuadro de datos - Descarga 1

SUBCOLECTOR 1

AREAS [Ha] CAUDALES [I/s]
POZO | TRAMO | LONG. [m] COTAIM] IZQUIERDA | DERECHA | PARCIAL | ACUMUL. | PARCIAL | DISENO

10 3354.42

10- 20 66.33 0.1256 0.1878 0.3134 0.3134 0.483 0.483
20 3352.35

20-21 42.90 0.0460 0.0460 0.0920 0.4054 0.142 0.625
21 3351.66
11 3354.02

11-21 65.43 0.1191 0.1208 0.2399 0.6453 0.370 0.995
21 3351.66

21-22 45.18 0.0510 0.0510 0.1020 0.7473 0.157 1.152
22 3351.89
12 3354.08

12-22 65.01 0.1331 0.1195 0.2526 0.9999 0.390 1.542
22 3351.89

22-23 50.50 0.0638 0.0638 0.1276 1.1275 0.197 1.739
23 3351.48
13 3353.44

13-23 64.25 0.1196 0.1345 0.2541 1.3816 0.392 2.130
23 3351.48

23-24 47.11 0.0555 0.0555 0.1110 1.4926 0.171 2.302
24 3350.89
14 3353.38

14 -24 63.55 0.1239 0.1249 0.2488 1.7414 0.384 2.685
24 3350.89

24 -25 47.29 0.0559 0.0559 0.1118 1.8532 0.172 2.858
25 3351.31
15 3353.28

15-25 63.83 0.0822 0.1173 0.1995 2.0527 0.308 3.165
25 3351.31

25-26 26.93 0.0181 0.0181 0.0362 2.0889 0.056 3.221
26 3350.09
16 3352.27

16 - 26 63.70 0.3309 0.1000 0.4309 2.5198 0.664 3.886
26 3350.09
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SUBCOLECTOR 2

AREAS [Ha] CAUDALES [I/s]
POZO | TRAMO | LONG. [m] COTA [m] IZQUIERDA | DERECHA | PARCIAL | ACUMUL. | PARCIAL | DISENO

30 - 0.00 3350.05 0.1950 0.2134 0.4084 0.4084 0.630 0.630
30 3350.05

30-31 18.73 0.0106 0.0605 0.0711 0.4795 0.110 0.739
31 3349.91
21 3351.66

21-31 65.52 0.0995 0.1027 0.2022 0.6817 0.312 1.051
31 3349.91

31-32 47.53 0.0565 0.1335 0.1900 0.8717 0.293 1.344
32 3349.35
22 3351.89

22-32 66.39 0.1023 0.0986 0.2009 1.0726 0.310 1.654
32 3349.35

32-33 48.14 0.0579 0.1390 0.1969 1.2695 0.304 1.958
33 3349.50
23 3351.48

23-33 66.08 0.1023 0.1026 0.2049 1.4744 0.316 2.274
33 3349.50

33-34 49.45 0.0611 0.1187 0.1798 1.6542 0.277 2.551
34 3348.92
24 3350.89

24 -34 66.77 0.0985 0.1017 0.2002 1.8544 0.309 2.860
34 3348.92

34-35 46.15 0.0533 0.0977 0.1510 2.0054 0.233 3.092
35 3349.14
25 3351.31

25-35 65.02 0.0579 0.1002 0.1581 2.1635 0.244 3.336
35 3349.14

35-36 16.29 0.0066 0.0173 0.0239 2.1874 0.037 3.373
36 3348.14
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SUBCOLECTOR 3

AREAS [Ha] CAUDALES [I/s]
POZO TRAMO LONG. [m] COTA [m] IZQUIERDA DERECHA PARCIAL ACUMUL. PARCIAL DISENO
40 - 0.00 3348.58 0.2429 0.0000 0.2429 0.2429 0.375 0.375
40 3348.58
40 - 41 48.24 0.1325 0.0582 0.1907 0.4336 0.294 0.669
11 3347.69
41 - 42 53.82 0.1404 0.0724 0.2128 0.6464 0.328 0.997
42 3346.88
42 - 43 16.00 0.0171 0.0134 0.0305 0.6769 0.047 1.044
43 3346.88
43 - 44 60.91 0.1368 0.1022 0.2390 0.9159 0.369 1.412
44 3346.88
44 - 45 22.45 0.0402 0.0208 0.0610 0.9769 0.094 1.506
45 3347.10
COLECTOR PRINCIPAL
AREAS [Ha] CAUDALES [i/s]
POZO TRAMO LONG. [m] COTA [m] IZQUIERDA DERECHA PARCIAL ACUMUL. PARCIAL DISENO
26 3350.09
26 - 36 65.08 0.7205 0.0569 0.7774 3.2972 1.199 5.084
36 3348.14
36 -45 43.64 0.0476 0.0244 0.0720 5.5566 0.111 8.568
45 3347.10
45 - 46 28.52 0.0230 0.0407 0.0637 6.5972 0.098 10.173
46 3346.53
46 - E1 76.51 0.4516 0.0000 0.4516 7.0488 0.696 10.869
El 3345.00
DESCARGA 1 > = 7.0488 >y = 10.869
CUADRO DE AREAS DE APORTE Y CAUDALES DE DISENO
FORMULAS DATOS
Qpseiio = Ancumuiana ~ QSynmario QsUNITARIO = 154  [l/s/Haq]

_ *
QF’ARCIAL - AF‘ARCIAL QSUNITARIO




Tabla 3-5 Cuadro de datos - Descarga 2

SUBCOLECTOR 1
AREAS [Ha] CAUDALES [lI/s]
POZ0O TRAMO LONG. [m] COTA [m] IZQUIERDA | DERECHA PARCIAL ACUMUL. PARCIAL DISENO

42 3346.88

42 -50 23.71 0.0141 0.0142 0.0283 0.0283 0.044 0.044
50 3345.47

50 - 51 7153 0.0864 0.1323 0.2187 0.2470 0.337 0.381
51 3345.46
44 3346.88

44-51 35.98 0.0324 0.0324 0.0648 0.3118 0.100 0.481
51 3345.46

51-52 51.99 0.0606 0.0676 0.1282 0.4400 0.198 0.678
52 3344.44
46 3346.53

46 - 52 38.09 0.2972 0.0363 0.3335 0.7735 0.514 1.193
52 3344.44

SUBCOLECTOR 2

60 - 0.00 3345.44 0.3721 0.0518 0.4239 0.4239 0.654 0.654
60 3345.44

60 - 61 13.10 0.0043 0.0043 0.0086 0.4325 0.013 0.667
61 3345.44
40 3348.58

40 - 61 95.85 0.1754 0.0000 0.1754 0.6079 0.270 0.937
61 3345.44

61-62 4756 0.0565 0.0565 0.1130 0.7209 0.174 1.112
62 3344.81
41 3347.69

41-62 97.25 0.1878 0.1721 0.3599 1.0808 0.555 1.667
62 3344.81

62 - 63 50.90 0.0648 0.0648 0.1296 1.2104 0.200 1.866
63 3344.07
50 3345.47

50 - 63 74.40 0.1338 0.1719 0.3057 1.5161 0.471 2.338
63 3344.07

63-64 70.39 0.1279 0.1205 0.2484 1.7645 0.383 2.721
64 3343.78
51 3345.46

51 - 64 72.35 0.1172 0.1264 0.2436 2.0081 0.376 3.097
64 3343.78

64 - 65 51.08 0.0652 0.0652 0.1304 2.1385 0.201 3.298
65 3343.33
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SUBCOLECTOR 3

AREAS [Ha] CAUDALES [I/s]
POZO | TRAMO LONG. [m] COTA [m] IZQUIERDA | DERECHA PARCIAL ACUMUL. PARCIAL | DISENO

80 - 0.00 3342.42 0.0447 0.0000 0.0447 0.0447 0.069 0.069
80 3342.42

80 - 81 42.23 0.0446 0.0446 0.0892 0.1339 0.138 0.206
81 3343.85
61 3345.44

61-70 35.27 0.0404 0.0559 0.0963 0.2302 0.148 0.355
70 3345.08

70-81 41.07 0.0720 0.0673 0.1393 0.3695 0.215 0.570
81 3343.85

81-82 48.38 0.0585 0.1123 0.1708 0.5403 0.263 0.833
82 3343.58
62 3344.81

62-71 46.27 0.0550 0.0574 0.1124 0.6527 0.173 1.006
71 3344.06

71-82 23.18 0.0514 0.0637 0.1151 0.7678 0.177 1.184
82 334358

82-83 49.48 0.0612 0.1147 0.1759 0.9437 0.271 1.455
83 3342.55
63 3344.07

63 - 83 66.68 0.1141 0.1090 0.2231 1.1668 0.344 1.799
83 3342.55

83 -84 35.25 0.0604 0.0000 0.0604 1.2272 0.093 1.892
84 3342.09

84 -85 35.25 0.0604 0.0749 0.1353 1.3625 0.209 2.101
85 334153
64 3343.78

64 - 85 70.46 0.1435 0.1274 0.2709 1.6334 0.418 2,519
85 334153

85 - 86 51.86 0.0672 0.1767 0.2439 1.8773 0.376 2.895
86 3341.46




COLECTOR PRINCIPAL

AREAS [Ha] CAUDALES [l/s]
POZO TRAMO LONG. [m] COTA [m] 1ZQUIERDA DERECHA PARCIAL ACUMUL. PARCIAL DISENO
52 3344.44
52 -65 70.76 0.6164 0.1187 0.7351 1.5086 1.134 2.326
65 3343.33
65 - 86 87.65 0.1921 0.1194 0.3115 3.9586 0.480 6.104
86 3341.46
86 - 87 35.81 0.0321 0.1545 0.1866 6.0225 0.288 9.287
87 3340.52
87 - 88 34.04 0.0290 0.1493 0.1783 6.2008 0.275 9.562
88 3338.08
88 - E2 36.08 0.5813 0.0000 0.5813 6.7821 0.896 10.458
E2 3336.00
DESCARGA 2 Y= 6.7821 Y= 10458
CUADRO DE AREAS DE APORTE Y CAUDALES DE DISENO
FORMULAS DATOS
_ *
QDISENO - AACUP-;’IULADA QSUNITARIO QSUN|TAR|O = 1_54 [I/s/Ha]

_ *
C‘IF'»’-‘«RCIP‘L - AF‘ARCIAL QSUNITARIO
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Tabla 3-6 Cuadro de datos - Descarga 3

SUBCOLECTOR
AREAS [Ha] CAUDALES [l/s]
POZO|TRAMO| LONG.[m] | COTAIM] "7 ERDADERECHA | PARCIAL [ACUMUL. | PARCIAL | DISENO

84 3342.09
84 - 90 78.82 0.2530 0.1385 0.3915 0.3915 0.604 0.604

90 3340.58
90-100 |  100.00 0.3747 0.9001 1.2748 1.6663 1.966 2.569

100 3338.75
100-110|  100.00 0.4290 1.9837 2.4127 4.0790 3.720 6.290

110 3336.28
110-120|  41.06 0.2001 0.5238 0.7239 4.8029 1.116 7.406

120 3335.45
120-E3 | 4885 0.0000 0.0000 0.0000 4.8029 0.000 7.406

E3 3335.00
DESCARGA 3 Y= 4.8029 Y= 7.406

3.1.7.3 Resultados del sistema de alcantarillado sanitario

El disefio del sistema se realizo6 a través del programa SewerCAD, software empleado mundialmente para el calculo de sistemas de alcantarillado

sanitario.

Se emplearon los datos obtenidos de las tablas 3-4, 3-5 y 3-6 de la memoria de célculo para ejecutar el disefio.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion.
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Tabla 3-7 Cuadro de Resultados — Pozos de Revisiéon del Sistema

COTAS [m]

POZO QDISENO [lfs] TERRENO SUPERIOR | FONDO | CORTEI[m]
P0z0 10 0.105 3,354.42 3,354.42 3,353.22 1.20
Poz0 11 0.080 3,354.02 3,354.02 3,352.82 1.20
P0z0 12 0.084 3,354.08 3,354.08 3,352.88 1.20
Poz0 13 0.085 3,353.44 3,353.44 3.352.24 1.20
Pozo 14 0.083 3,353.38 3,353.38 3,352.18 1.20
Poz0 15 0.067 3,353.28 3,353.28 3,352.08 1.20
Poz0 16 0.144 3.352.27 3.352.27 3.351.07 1.20
P0z0 20 0.136 3,352.35 3,352.35 3,351.12 1.23
Poz0 21 0.250 3,351.66 3,351.66 3,350.43 1.23
P020 22 0.377 3,351.89 3,351.89 3,350.15 1.74
P0z0 23 0.499 3,351.48 3,351.48 3,349.87 1.61
P0z0 24 0.619 3,350.89 3,350.89 3,349.60 1.29
P0z0 25 0.698 3,351.31 3,351.31 3,349.33 1.08
P0z0 26 1.102 3,350.09 3,350.09 3,348.86 1.23
P0z0 30 0.160 3,350.05 3,350.05 3,348.85 1.20
Poz0 31 0.291 3,349.91 3,349.91 3,348.67 1.24
P0z0 32 0.424 3,349.35 3,349.35 3,348.12 1.23
P0z0 33 0.552 3,349.50 3,349.50 3,347.85 1.65
Poz0 34 0.669 3,348.92 3,348.92 3,347.57 1.35
P0z0 35 0.730 3,349.14 3,349.14 3,347.31 1.83
P0z0 36 1.856 3,348.14 3,348.14 3,346.91 1.23
P0z0 40 0.145 3,348.58 3,348.58 3,347.38 1.20
Poz0 41 0.216 3,347.69 3,347.69 3,346.46 1.23
Poz0 42 0.226 3,346.88 3,346.88 3,345.65 1.23
Poz0 43 0.306 3,346.88 3,346.88 3,345.52 1.36
Poz0 44 0.326 3,346.88 3,346.88 3,345.19 1.69
Poz0 45 2.203 3,347.10 3,347.10 3,345.04 2.06
P0z0 46 2.354 3,346.53 3,346.53 3,344.87 1.66
P0z0 50 0.082 3,345.47 334547 3.344.24 1.23
P0z0 51 0.147 3,345.46 3,345.46 3,343.16 2.30
P020 52 0.504 3,344.44 3,344.44 3,342.68 1.76
P0z0 60 0.145 3,345.44 3.345.44 3.344.24 1.20
P0z0 61 0.242 3,345.44 3,345.44 3,344.09 1.35
P0z0 62 0.405 3,344.81 3,344.81 3,343.58 1.23
P0z0 63 0.590 3,344.07 3,344.07 3,342.84 1.23
P0z0 64 0.715 3,343.78 3,343.78 3,342.45 1.33
P0z0 65 1.323 3,343.33 3,343.33 3,342.10 1.23
P0z0 70 0.079 3,345.08 3,345.08 3,343.02 2.06
Pozo 71 0.076 3.344.06 3.344.06 3.342.24 1.82
P0z0 80 0.045 3,342.42 3,342.42 3,341.22 1.20
Poz0 81 0.181 3,343.85 3,343.85 3,340.14 371
P0z0 82 0.316 3,343.58 3,343.58 3,339.76 3.82
P0z0 83 0.411 3,342.55 3,342.55 3,339.48 3.07
Poz0 84 0.456 3,342.00 3,342.09 3,339.27 2.82
P0z0 85 0.627 334153 3,341.53 3,339.07 2.46
P0z0 86 2.012 3,341.46 3,341.46 3,338.78 2.68
P0z0 87 2072 3,340.52 3,340.52 3,338.57 1.95
Poz0 88 2.266 3,338.08 3,338.08 3,336.85 1.23
P0z0 90 0.557 3,340.58 3,340.58 3,339.35 1.23
P0z0 100 1.363 3,338.75 3,338.75 3,337.52 1.23
P0z0 110 1.605 3,336.28 3,336.28 3,335.05 1.23
P0z0 120 1.605 3,335.45 3,335.45 3,334.22 1.23
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Tabla 3-8 Cuadro de Resultados — Tuberias del Sistema

TRAMO LONG D COTA INVERT [m] J % d/D | QDISENO

[m] [mm] | A. ARRIBA | A. ABAJO [%0] [m/s] [%] [I/s]
10-20 66.3 200 3,353.22 3,351.15 3.12% | 0.24 34 0.105
11-21 65.4 200 3,352.82 3,350.46 3.61% | 0.22 29 0.080
12-22 65.0 200 3,352.88 3,350.18 415% | 0.22 3.0 0.084
13-23 64.2 200 3,352.24 3,349.90 3.65% | 0.22 3.0 0.085
14-24 63.6 200 3,352.18 3,349.63 400% | 0.22 3.0 0.083
15-25 63.8 200 3,352.08 3,349.36 425% | 0.21 2.7 0.067
16-26 63.7 200 3,351.07 3,348.89 342% | 0.25 4.0 0.144
20-21 42.9 200 3,351.12 3,350.46 154% | 0.25 4.2 0.136
21-22 45.2 200 3,350.43 3,350.18 0.55% | 0.30 6.2 0.250
21-31 65.5 200 3,350.46 3,348.70 269% | 0.21 2.8 0.068
22-23 50.5 200 3,350.15 3,349.90 050% | 0.32 7.7 0.377
22-32 66.4 200 3,350.69 3,348.15 3.83% | 0.21 2.7 0.067
23-24 47.1 200 3,349.87 3,349.63 050% | 0.35 8.9 0.499
23-33 66.1 200 3,350.28 3,347.88 3.63% | 021 2.7 0.068
24-25 47.3 200 3,349.60 3,349.36 050% | 0.37 9.8 0.619
24-34 66.8 200 3,349.69 3,347.60 3.13% | 0.21 2.7 0.067
25-26 26.9 200 3,349.33 3,348.89 1.66% | 0.38 9.2 0.698
25-35 65.0 200 3,350.11 3,347.34 426% | 0.20 2.4 0.053
26-36 65.1 200 3,348.86 3,346.94 295% | 0.43 10.9 1.102
30-31 18.7 200 3,348.85 3,348.70 0.81% | 0.26 4.8 0.160
31-32 475 200 3,348.67 3,348.15 1.09% | 0.30 6.2 0.291
32-33 48.1 200 3,348.12 3,347.88 050% | 0.34 8.2 0.424
33-34 495 200 3,347.85 3,347.60 050% | 0.36 9.3 0.552
34-35 46.2 200 3,347.57 3,347.34 050% | 0.37 10.2 0.669
35-36 16.3 200 3,347.31 3,346.94 2.28% | 0.38 9.1 0.730
36-45 43.6 200 3,346.91 3,345.07 420% | 0.49 13.6 1.856
40-41 48.2 200 3,347.38 3,346.49 1.85% | 0.25 4.2 0.145
40-61 95.9 200 3,347.38 3,344.12 340% | 0.20 2.6 0.059
41-42 53.8 200 3,346.46 3,345.68 1.45% | 0.28 5.2 0.216
41-62 97.3 200 3,346.49 3,343.61 296% | 0.24 3.7 0.120
42-43 16.0 200 3,345.65 3,345.55 0.60% | 0.29 5.9 0.226
42-50 23.7 200 3,345.68 3,344.27 595% | 0.12 0.7 0.009
43-44 60.9 200 3,345.52 3,345.22 050% | 0.31 7.0 0.306
44-45 22.4 200 3,345.19 3,345.07 050% | 0.31 7.2 0.326
44-51 36.0 200 3,345.68 3,343.19 6.90% | 0.15 1.2 0.022
45-46 28.5 200 3,345.04 3,344.90 050% | 0.1 18.5 2.203
46-52 38.1 200 3,345.33 3,342.71 6.87% | 0.24 3.3 0.111
46-E1 76.5 200 3,344.87 3,343.80 1.41% | 0.52 17.0 2.354
50-51 71.5 200 3,344.24 3,343.19 1.46% | 0.22 3.3 0.082
50-63 74.4 200 3,344.27 3,342.87 1.88% | 0.24 35 0.102
51-52 52.0 200 3,343.16 3,342.71 0.87% | 0.26 4.6 0.147
51-64 72.4 200 3,344.26 3,342.48 245% | 0.22 3.1 0.081
52-65 70.8 200 3,342.68 3,342.13 0.78% | 0.35 8.5 0.504
60-61 13.1 200 3,344.24 3,344.12 0.88% | 0.25 4.6 0.145
61-62 47.6 200 3,344.09 3,343.61 1.02% | 0.29 5.7 0.242
61-70 35.3 200 3,344.24 3,343.05 3.35% | 0.18 1.9 0.032
62-63 50.9 200 3,343.58 3,342.87 1.39% | 0.33 7.1 0.405
62-71 46.3 200 3,343.61 3,342.27 2.88% | 0.18 2.1 0.038
63-64 70.4 200 3,342.84 3,342.48 050% | 0.36 9.6 0.590
63-83 66.7 200 3,342.87 3,339.51 503% | 0.21 2.8 0.075
64-65 51.1 200 3,342.45 3,342.13 0.64% | 0.38 10.3 0.715
64-85 70.5 200 3,342.58 3,339.10 494% | 0.22 3.0 0.090
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65-86
70-81
71-82
80-81
81-82
82-83
83-84
84-85
84-90
85-86
86-87
87-88
88-E2
90-100
100-110
110-120
120-E3

87.6 200
41.1 200
23.2 200
42.2 200
48.4 200
49.5 200
35.3 200
35.3 200
78.8 200
51.9 200
35.8 200
34.0 200
36.1 200
100.0 | 200
99.9 200
41.1 200
48.8 200

3,342.10
3,343.02
3,342.24
3,341.22
3,340.14
3,339.76
3,339.48
3,339.27
3,340.89
3,339.07
3,338.78
3,338.57
3,336.85
3,339.35
3,337.52
3,335.05
3,334.22

3,338.81
3,340.17
3,341.88
3,340.17
3,339.79
3,339.51
3,339.30
3,339.10
3,339.38
3,338.81
3,338.60
3,336.88
3,334.80
3,337.55
3,335.08
3,334.25
3,333.80

3.75% | 0.45
6.94% | 0.22
156% | 0.21
248% | 0.19
0.73% | 0.27
050% | 0.31
050% | 0.33
050% | 0.34
192% | 0.25
0.50% | 0.37
0.50% | 0.50
498% | 051
568% | 0.52
1.80% | 0.36
244% | 0.45
195% | 0.47
0.86% | 0.47

11.7
2.8
3.1
2.3
52
7.1
8.1
8.5
4.0
8.5

17.6

14.2

14.7
8.1

12.3

13.6

14.8

1.323
0.079
0.076
0.045
0.181
0.316
0411
0.456
0.131
0.627
2.012
2.072
2.266
0.557
1.363
1.605
1.605

Tabla 3-9 Cuadro de Resultados — Descargas del Sistema

QDESCARGA COTAS [m]
DESCARGA [1/s] TERRENO | SUPERIOR | SALIDA
El 10.869 3,345.00 | 3,345.00 | 3,343.80
E2 10.458 3,336.00 | 3,336.00 | 3,334.80
E3 7.406 3,335.00 | 3,335.00 | 3,333.80
y = 28.733

3.1.7.4 Calculo de presion sobre la tuberia

Para asegurar que la tuberia no fallara ante cargas de trafico se realizé el calculo de

presiones bajo condiciones criticas segun especificaciones del MOP.

El sistema fue disefiado con tuberias de PVC cuya capacidad de carga admisible es

aproximadamente 40 [T/m2], segun especificaciones del fabricante. De acuerdo a

esto se procedi6 a comparar la resistencia del material bajo las condiciones

mencionadas anteriormente.
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CONDICION CRITICA 1

Segun las Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes
MOP — 001 — F — 2002, el camion de mayor peso que puede pasar por encima de la
tuberia es el camion HS — MOP - 2000 de 25 [T].

Como condicion critica se tomara a la tuberia ubicada a mayor profundidad para
determinar la presién total camién - suelo sobre esta.

Para obtener la presion del camion se utilizé la siguiente férmula de distribucion
puntual aplicada directamente sobre la tuberia de analisis:

3 3P
272

(Ecuacibon 3.14)

Gy

oZ:  presion directa a una determinada profundidad
P: carga puntual
Z: profundidad a la que se encuentra la tuberia
El camion HS — MOP — 2000 posee tres ejes. Los dos de la parte trasera generan el
mayor peso, una carga puntual equivalente al 40% de la carga total en cada eje. De
acuerdo a esto se tiene que:

P=0.40*25[T] =10 [T]

La tuberia més profunda se encuentraa Z = 3.82 [m].

Entonces:
3P
o, = 5
27w 7
3*10 )
e 0.327 [T/m~]
2m3.82

6Z = 0.33 [T/m2]
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La presion ejercida por la capa de suelo es el resultado de multiplicar su peso
especifico en estado seco, correspondiente al estado critico, por su espesor Z.
El peso especifico del suelo en la zona de analisis es y = 1.6 [T/m3].
Entonces:
o, =Yy*Z (Ecuacion 3.14)
0,=1.6%3.82=6.112 [T/m?]
c0=06.11 [T/m2]
La presion total camion — suelo ejercida sobre la tuberia es:
OTOTAL = Oz T Gq
oTOTAL =0.33 +6.11 [T/m2]
6TOTAL = 6.44 [T/m2]
6.44 [T/m2] << 40 [T/m2]
De acuerdo al andlisis realizado, la tuberia soporta sin ningun problema la carga
correspondiente a la condicidn critica 1.
CONDICION CRITICA 2
Se considera condicion critica cuando la tuberia se encuentra a una profundidad
cercana a la superficie, debido al efecto que causa la insuficiente disipacion de
presiones a la tuberia.

La tuberia mas cercana a la superficie se encuentra a una profundidad Z = 1.20 [m].

Entonces:
3P
o, = 5
27w 7
3*10 )
6, ———> =3.316 [T/m~]
27w 1.20

6Z =3.32 [T/m2]
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La presion ejercida por la capa de suelo es:
Go=7*Z
6, = 1.6 * 1.20 = 1.920 [T/m?]
co=1.92 [T/m2]
La presion total camion — suelo ejercida sobre la tuberia es:
OTOTAL = Oz T O
6TOTAL =3.32 + 1.92 [T/m2]
6TOTAL =5.24 [T/m2]
5.24 [T/m2] << 40 [T/m2]
De acuerdo al analisis realizado, la tuberia soporta sin ningin problema la carga
correspondiente a la condicién critica 2.
Se ha realizado la comparacion de la resistencia de las tuberias de PVC utilizadas
para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y se determin6 que para las dos

condiciones criticas la tuberia no fallaré ante solicitaciones de carga.

3.1.8 Tratamiento de aguas residuales

3.8.1.1 Generalidades

El proceso de recoleccion de aguas residuales termina con la descarga del caudal
sanitario a un determinado cuerpo hidrico. Sin embargo, es necesario realizar un
tratamiento previo para generar un efluente lo suficientemente aceptable para no
causar un fuerte impacto ambiental sobre el medio receptor. Aqui radica la
importancia de disefiar y construir plantas de tratamiento para cada descarga que

demande el proyecto.
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En la presente seccion se detallan los principales factores que intervienen en el
disefio de las plantas de tratamiento para el sistema de alcantarillado sanitario de la

comuna San Juan Alto en la parroquia de Calderon.

3.8.1.2 Sistema de depuracion de aguas residuales
Debido a la ausencia de industrias dentro de la comunidad, el agua a tratarse es
basicamente agua residual doméstica, lo cual exime de considerar tratamientos

avanzados para la depuracion del agua.

3.8.1.2.1 Disponibilidad de espacio

La comunidad dispone de amplias zonas libres de infraestructura cercanas a los
cuerpos receptores, por lo cual se estima que existe suficiente espacio para la
construccidn de plantas de tratamiento en cada descarga del proyecto.

3.8.1.2.2 Operacién y mantenimiento

El personal encargado de la operacién y mantenimiento del proceso de tratamiento
debe ser el minimo posible y no requiere ser totalmente calificado, de esta manera se
espera no encarecer el proyecto. Sin embargo, es necesario que el personal encargado

esté en capacidad de operar y dar mantenimiento al sistema.

3.8.1.2.3 Complejidad
El concepto de complejidad se refiere a los siguientes aspectos:
e Para reducir costos, es necesario que el proceso de construccién sea el mas

simple posible.
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e El grado de complejidad que demande el tratamiento del agua residual debe
ser minimo ya que como se menciond anteriormente, no se dispondra de
mano de obra calificada, ni tampoco se dispondra de maquinaria electronica
de avanzada, con el fin de abaratar costos.

De acuerdo a estos factores, se descartan los sistemas quimico y fisico-quimico de

tratamiento de aguas residuales para su aplicacién en el proyecto.

3.1.8.3 Tratamiento primario

Entre la variedad de sistemas de tratamiento de aguas residuales se decidié adoptar el
tratamiento fisico a través de tanques sépticos, debido a que no requiere de mayor
espacio, es de facil construccion, no requiere personal para su operacién y su

mantenimiento exige personal reducido y poco calificado.

TANQUE SEPTICO
Consiste en un dispositivo en forma de cajon, enterrado y hermético, disefiado y
construido para proveer las siguientes operaciones y procesos en el agua residual:

e Separar solidos de la parte liquida y almacenarlos adecuadamente.

e Separar compuestos con menor densidad que el agua (grasas, jabon, etc.).

e Proveer digestion a la materia organica.

e Permitir la descarga de liquidos clarificados y depurados.
Los sélidos se decantan y acumulan en el fondo del tanque. Por otra parte, las grasas,
jabon y todo material en suspension forman una nata espumosa liviana que se
concentra en la superficie. El liquido clarificado y purificado sale por una tuberia

localizada de tal manera que evite que el material en suspension se filtre.
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Los soélidos y liquidos en el pozo se someten a procesos de descomposicion por la
accion de bacterias anaerobias. Esta descomposicion o tratamiento de aguas negras
en condiciones anaerobias es llamada “séptica”.

En la losa superior del tanque se implementaran tubos de ventilacion para los gases
que se producen en el proceso de descomposicion y suben a la superficie en forma de

burbujas.

3.1.8.4 Componentes del sistema

3.1.8.4.1 Tanque séptico

Cada tanque séptico se disefié con dos compartimientos para proporcionar una mejor
eliminaciéon de solidos. El primer compartimiento se conoce como “camara de
digestion”, el cual poseerd los 2/3 del volumen total del tanque; al segundo se lo
llama “cédmara de pulimento” y tendra el volumen restante del total del tanque.31

La relacion largo — ancho se encontrard dentro del rango de 3 a 7. Cabe recalcar que
mientras mas largo es el tanque, mayor es la eficiencia de depuracion.

La profundidad minima del liquido serd de 1.2 [m] y el espacio libre sobre este sera

de 25 a 30 [cm].32

3.1.8.4.2 Filtros de arena y grava33

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

e Buen tratamiento previo de aguas.

% Asociacion de Ingenieros sanitarios de Antioquia, AINSA, Sistemas individuales para tratamiento de agua a nivel rural:
captacion, filtracion, desinfeccién, Medellin, 1991, pag. 47.

% FUENTE: Apuntes de la materia Sanitaria II, Ing. Pablo Iturralde.

*Ernest W. Steel y J. BagariaBlanxart, Abastecimiento de agua y alcantarillado, 3" edicion, pags. 270-277.
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e Elevado régimen de filtracion (80 a 120 [I/m2/min]). Debido al bajo caudal
sanitario que presenta el proyecto, se tomara una velocidad de filtracion de 80
[1/m2/min], la cual determina el tamafio del filtro.

e 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.

Los filtros de grava y arena se colocaran a continuacion de la camara de pulimiento,
es decir, a la salida del tanque séptico.

ARENA

La arena empleada en filtros rapidos no debe tener suciedad; serd dura y resistente,
preferentemente de cuarzo o cuarcita. No debe perder méas de un 5% en peso después
de una digestién durante 24 horas en acido 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 tamarfio del tamiz que dejara
pasar el 60% de la arena y su tamafio efectivo.

El espesor de la 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:
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e Cabe esperar un buen tratamiento previo.

e El agua a tratar no estara fuertemente polucionada.

e Las ventajas inherentes a los ciclos de filtracion més largos que se obtendran
y a la menor cantidad de agua de lavado empleada, compensan cualquier
desventaja propia de un agua de inferior calidad.

e El disefio del filtro permite velocidades de lavado necesariamente elevadas.

Arenas finas

e Cuando el tratamiento previo pueda ser a veces deficiente.

e Cuando se precisa una gran eficacia en la eliminacion de bacterias y de la
turbidez.

e Cuando el ahorro de agua de lavado y otras ventajas de los ciclos de filtracién
mas largos, carecen de importancia.

e Cuando el disefio del filtro permite velocidades de lavado bajas que limpiaran
solamente la arena mas fina.

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

Arenas medias

¢ Resultan adecuadas para condiciones intermedias.

Clasificacion de la arena de filtros por el tamafio del grano

66



Tabla 3-10 Clasificacion de la arena de filtros por el tamafio del grano

TAMANO DEL GRANO [mm]
TAMAN FINO MEDIO GRUESO
O [%] MINIM | MAXIM | MINIM | MAXIM | MINIM | MAXIM
0 0 0 0 0 0
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
99 0.93 1.50 1.19 1.80 1.46 2.00

FUENTE: Abastecimiento de agua y alcantarillado, Steel y Blanxart.
Un tamafio 10, expresado en porcentaje, significa que el 10% de la arena es mas

pequefia que el tamafio dado.

GRAVA

La grava tiene dos funciones principales:

e Actla como soporte de la arena y hace que el agua filtrada pueda discurrir

libremente hacia el sistema colector.

e Dirige el agua de lavado hacia el lecho de arena de un modo casi uniforme.
Se la dispone en 5 0 6 capas de distintos tamarios, totalizando un espesor de 40 a 60
[cm]. Se coloca la capa més fina en la parte superior.
La grava debe ser dura, redondeada, resistente y de un peso aproximado de 1600
[Kg/m3]; no debe contener piezas llanas, delgadas o alargadas, ni debe contener

margas, arena, arcilla u otros materiales extrafios.

A continuacion la gradacion y espesor de capas comunmente empleadas.
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Tabla 3-11Gradacion de grava comunmente empleada

TAMARO DE LA GRAVA [cm] | ESPESOR [cm]
0.25 - 0.50 5-8
0.50 — 1.30 58
1.30— 2.00 813
2.00 — 4.00 813
4.00 - 6.30 13- 20
ESPESOR TOTAL 39a62

FUENTE: Abastecimiento de agua y alcantarillado, Steel y Blanxart

3.1.8.4.3Sistema colector del agua filtrada®*

El agua filtrada que llega a la grava se recoge en tubos colectores que al mismo
tiempo sirven para distribuir el agua de lavado durante este proceso. Para cumplir
adecuadamente su mision, debe recoger y distribuir el agua de forma homogénea,
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 numero y su distribucion.

La superficie total de los orificios debe ser del 0.20 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 hierro fundido. Tanto para el colector principal como para los

laterales se emplea también el fibro-cemento y la fundicion revestida de cemento, y

3 Edgar Mora, Tesis de grado: Disefio del alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas servidas de la parroquia San José de
Dahuano, cantén Loreto, provincia de Orellana, PUCE, Quito, 2010, pag. 62.
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para los laterales también se ha usado acero. Estos laterales se disponen
generalmente a distancias de 15 o 20 [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 reducir la
accion de choque del agua de lavado. A veces las perforaciones se forran con anillos

de bronce para evitar la corrosion.

3.1.8.5 Disefio del sistema de tratamiento

El caudal de disefio para calcular el volumen del tanque séptico sera el maximo
instantaneo. Este caudal es critico y aunque su ocurrencia sea poco probable, brinda
la ventaja de permitir a caudales menores un tratamiento mas eficiente debido a que
el tiempo de retencion aumenta.

El tiempo de retencion adoptado es de 2 horas; de esta manera se cumple con las

normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.

CAUDAL DE DISENO
A continuacion se muestran los caudales de disefio de las plantas de tratamiento

correspondientes a cada descarga del proyecto.

Qdiseﬁo = Qméx.inst.
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Tabla 3-12 Caudal de disefio para plantas de tratamiento

DESCARGA -PLANTA Qmax. Inst. = Qdisefio
DE TRATAMIENTO [1/s]
1-1 8.96
2-1 8.62
3-1 6.10

Los filtros se calcularon para una velocidad minima de 80 [I/m2/min] segun lo

mencionado en 3.1.6.4.2. Estos consisten en un lecho de arena de 60 a75 [cm] de

espesor y una capa de grava de 40 a 60 [cm] de espesor.

Los filtros se dispondran a continuacién de la camara de pulimiento del tanque

séptico para depurar finalmente el agua.
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DISENO DEL SISTEMA SEPTICO - DESCARGA 1

DATOS
Qdisefio = 8.96 [l/s] Profundidad (h) = 15 [m]
Tiempo retencion (T) = 2  [horas] Profundidad total (H) = h +0.30 [m]
Relacion largo (1) = 4 ancho (a)
VOLUMEN DE EFLUENTE AREA TANQUE SEPTICO
V:Qdiseﬁo*T Azle*a
V= 64512 [lts]= 6451 [m3]
A= 4299 [m2]
SI I= 4 a
a= 328 [m] = 3.3
DIMENSIONES DEL TANQUE
= 132 [m]
= 13.2 [m]
a= 33 [m] V= 65.34 [m3]
h= 15 [m] T= 2.0 [horas]
H= 138 [m]
DIMENSIONES CAMARA DE DIGESTION DIMENSIONES CAMARA DE PULIMENTO
V1=(213)V = 43.56 [m3] V2=(1R)V = 21.78 [m3]
a= 33 [m] a= 33 [m]
1= 8.8 [m] 12 = 4.4  [m]

Ancho del tabique divisor (t) = 0.15 [m]
Largo ()= 13.35 [m]

Ancho (a)= 3.30 [m]

Altura(H)= 180 [m]

[m]
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DISENO DEL FILTRO RAPIDO — DESCARGA 1

DATOS
Quisel® 96 [Us]= 537.3 [min]
Vmin= 80  [I/m2/min]
a= 330 [m] (ancho tanque séptico)

AREA DE FILTRACION

80  [l/min] 537.3 [l/min]
1[m2] = A

A= 672 [m2]

DIMENSIONES DEL FILTRO
A=a"b
Sl
(ancho del tanque
a= 3.30 [m] séptico o largo del
filtro)

ancho del
b= 204 [m]= 210 [m] giltro)

Ancho del filtro (b) = 2.10 [m]
Largo del filtro (a) = 3.30 [m]



DISENO DEL SISTEMA SEPTICO - DESCARGA 2

DATOS
Qdisefio = 8.62 [I/s] Profundidad (h)= 1.5 [m]
Tiempo retencion (T) = 2 [horas] Profundidad total (H) = h+0.30 [m]
Relacion largo () = 4 ancho (a)
VOLUMEN DE EFLUENTE AREA TANQUE SEPTICO
V:Qdiseﬁo*T A:%:I*a
V= 62064 [lts] = 62.06 [m3]
= 41.36 [m2]
Sl 1= 4 a
a= 3.22 [m] = 3.3[m]
DIMENSIONES DEL TANQUE
I= 132 [m]
a= 33 [m] V= 65.34 [m3]
h= 15 [m] T= 2.1 [horas]
H= 18 [m]
DIMENSIONES CAMARA DE DIGESTION DIMENSIONES CAMARA DE PULIMENTO
V1=(213)V = 4356  [m3] V2= (1/3) V =21.78 [m3]
a= 3.3 [m] a= 3.3 [m]
1= 838 [m] 12 = 4.4 [m]

Ancho del tabique divisor (t) = 0.15 [m]
Largo (I) = 13.35 [m]
Ancho (a) = 3.30 [m]
Altura(H) = 1.80 [m]
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DISENO DEL FILTRO RAPIDO — DESCARGA 2
DATOS

leseﬁg 8.62 [l/ls]= 517 [l/min]

Vmin= 80  [I/m2/min]
a= 330 [m] (ancho tanque séptico)

AREA DE FILTRACION
80  [l/min] 517  [I/min]
1[m2] - A

A= 646 [m2]

DIMENSIONES DEL FILTRO

A=a*b
Sl
ancho del tanque séptico o largo del
a= 330 [m] ]E"tro) que sep J
ancho del
b= 196 [m]= 2.00 [m] 1(‘iltro)

Ancho del filtro (b) 200 [m]

Largo del filtro (a) 330 [m]
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DISENO DEL SISTEMA SEPTICO - DESCARGA 3

DATOS
Qdisefio = 6.10 [l/s] Profundidad (h) = 15 [m]
Tiempo retencion (T)= 2 [horas] Profundidad total (H) = h +0.30 [m]
Relacionlargo ()= 4 ancho (a)
VOLUMEN DE EFLUENTE AREA TANQUE SEPTICO
V:Qdiseﬁo*T A:EZI*a
V= 43920 [Iits]=  43.92 [m3] h
A= 29.29 [m2]
Sl 1= 4 a
a= 2.71[m] = 2.8 [m]
DIMENSIONES DEL TANQUE
1= 112 [m]

| = 11.2 [m]

a= 2.8 [m] V= 47.04 [m3]

h= 1.5 [m] T= 2.1 [horas]

H= 1.8 [m]
DIMENSIONES CAMARA DE DIGESTION DIMENSIONES CAMARA DE PULIMENTO

V1=(2/3)V= 3136 [m3] V2=(113)V = 15.68 [m3]
a= 2.8 [m] a= 2.8 [m]
1= 7.5 [m] 12 = 3.7 [m]

Ancho del tabique divisor (t) = 0.15 [m]
Largo (I) = 11.35 [m]

Ancho (@)= 2.80 [m]

Altura(H)= 1.80 [m]
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DISENO DEL FILTRO RAPIDO — DESCARGA 3

DATOS
Qdisefio = 6.10 [I/s] = 366.1 [I/min]
Vmin = 80 [1/m2/min]
a= 2.80 [m] (ancho tanque séptico)

AREA DE FILTRACION

80 [I/min] = 366.1  [I/min]
1 [m2] A
A= 458 [m2]
DIMENSIONES DEL FILTRO

A=a*b
Sl
a= 280 [m] (ancho del tanque séptico o largo
7 del filtro)
b= 1.63 [m]= 1.70 [m] (ancho del filtro)
ESPECIFICACIONES DEL FILTRO RAPIDO

Ancho del filtro (b) = 1.70 [m]
Largo del filtro (a) = 2.80 [m]

3.1.8.6 Limpieza de los tanques sépticos *°

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 llegaran a escapar por el dispositivo de salida
pueden contaminar los medios receptores. También es importante tener en cuenta la

posibilidad de obstruccion de tuberias de entrada o de salida del tanque.

Para evitar cualquier problema dentro del tanque es necesario realizar

procedimientos de inspeccion y mantenimiento constantes.

% Asociacion de Ingenieros sanitarios de Antioquia, AINSA, Sistemas individuales para tratamiento de agua a nivel rural:
captacion, filtracion, desinfeccién, Medellin, 1991, pag. 63.
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INSPECCION
Se debe realizar inspecciones del lodo y nata acumulados en cada tanque con el fin
de determinar el momento adecuado para realizar la limpieza del mismo.
La inspeccion tendra por objeto determinar:
e La distancia desde la parte inferior de la nata hasta el fondo del dispositivo de
salida, la cual no debera ser menor a 15 [cm].
e La distancia desde el fondo del dispositivo de salida hasta la porcion superior

del lodo, la cual no debera ser menor a 25 [cm].

FRECUENCIA DE INSPECCION

Es dificil programar inspecciones para el control de niveles de lodo y nata debido a
que estos suelen cambiar frecuentemente, dependiendo de los volimenes de caudal
de aguas negras, pero se ha comprobado que en la préctica, un lapso de tiempo de 6

meses entre inspecciones consecutivas es aceptable.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DE LA NATA

1. Se construira una vara de 3 [m] de largo con una aleta de 15 x 15 [cm].

2. Lavara se empujara a través de la capa de nata hasta el fondo del dispositivo de
salida.

3. Se hard una marca con tiza en la vara.

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

5. Se hard una marca con tiza en la vara.
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6. EIl 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

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

2. Se metera la vara hasta que togue el fondo del tanque.

3. 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 4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

4.1 Aspectos Fisico Ambientales

Para que el efecto del proyecto sobre el medio ambiente sea minimo se realizé la
evaluacion del impacto ambiental del sistema de alcantarillado sanitario sobre el
territorio correspondiente a la comuna San Juan Alto, parroquia de Calderén. La
evaluacion consistio en la determinacion y descripcion del medio fisico, bidtico y
socioecondémico de la zona para con esto determinar los posibles impactos y plantear

las medidas de mitigacion que deberan adoptarse.

4.1.1 Aspecto Fisico
4.1.1.1 Relieve
El terreno que corresponde a la zona del proyecto en su mayoria es plano, con

algunas quebradas que se encuentran en el perimetro del area en estudio.

4.1.1.2 Tipo y uso del suelo

Con respecto al suelo, en la parroquia existen varios tipos como el limo arenoso
(SM), cangagua, suelos alofonicos derivados de materiales piroclasticos, suelos
arenosos derivados, de materiales piroclasticos poco materializadosy suelos franco
arenosos.

De acuerdo con la informaciéon disponible en el Plan de desarrollo de la parroquia de
Calderon, la utilizacion del suelo presenta las siguientes caracteristicas:

e Bosques de montaiia: es una formacion arborea montafiosa.
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e Pastizales: La zona es poco ganadera, gran parte de sus suelos estan ocupados
por pastos naturales o plantados.

e Cultivos: Ocupan menos espacio que los pastos, siendo especialmente
importantes los cultivos de cereales y también cultivos de hortalizas.

e Floricultura: Actualmente existen sectores destinados al cultivo de flores,

actividad que se encuentra en auge.

4.1.2 Aspectos Bidticos

4.1.2.1 Flora®

Por la sequia existente la flora es de gran resistencia predominando las especies
arbéreas, arbustivas y lefiosas caracteristicas del callejon interandino. En las areas
arenosas se destacan los guarangos, cactus como el nopal, la cabuya negra, verde y
bicolor. Dentro de las variedades por el clima tropical encontramos guabos, capulies,
algarrobos, guarangos, el lechero, espinos y cabuyas, chilcos chamanas, plantas
curativas silvestres.

4.1.2.2 Fauna *’

La fauna esta representada en aves como: pajaros viracchuros, tortolas, petit rojo,
mirlos, quindes, colibries, animales roedores como conejos y lagartijas, entre los
mamiferos domesticados y de cria encontramos: cuyes, conejos, aves de corral,

cerdos, ovejas y chivos.

% «Estudio de Impacto Ambiental de la Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS, Parroquia de
Calderdndel canton Quito”. Internet. www.ambiente.gov.ec.
«Estudio de Impacto Ambiental de la Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS, Parroquia de
Caldero6n del cantén Quito”. Internet. www.ambiente.gov.ec.
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4.1.3 Aspectos Socioecondémicos
Los aspectos socioeconomicos de la comuna San Juan Alto de la parroquia Calderon

se detallan con amplitud en el capitulo 1.

4.2 Necesidades de Evaluacion de los Impactos
La necesidad de evaluar los posibles impactos ambientales que se producen por la
ejecucion de la obra radica en la importancia de salvaguardar el medio ambiente y la
poblacién involucrada con el proyecto.
Por lo general, lo medios afectados con la construccion de una obra son el medio
fisico, bidtico, social, econdmico y cultural. En estos se producen cambios tanto
positivos como negativos que deberan ser tomados en cuenta para la evaluacion de
impacto ambiental.
Para poder controlar estos cambios es necesario realizar un Plan de manejo ambiental
que se basa en los siguientes principios:

e Atenuar los impactos ambientales negativos producidos por la obra.

e Compensar a la gente afectada cuando no haya sido posible atenuar el

impacto.

e Potenciar los impactos positivos generados por el proyecto.

e Asegurar los impactos ambientales residuales.
El Plan de manejo ambiental contempla un conjunto de medidas que se basan en los
principios mencionados anteriormente, estos son:38

e Medidas preventivas: aquellas que buscan evitar que los impactos

ambientales ocurran.

% FUENTE: Apuntes de la materia Impacto Ambiental, Ing. Fernando Castro.
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e Medidas de mitigacion: son aquellas que buscan disminuir la magnitud, la
extension o la duracion de los impactos ambientales negativos.

e Medidas de rehabilitacion: también llamadas de restauracion, remediacion o
reparacion, son aquellas que buscan restaurar los ambientes afectados, es
decir, es una medida que se aplica en el mismo lugar de ocurrencia del
impacto.

e Medidas de compensacion: son aquellas que se aplican cuando los impactos
ambientales producidos son irreversibles e irrecuperables y por lo tanto no
fue posible la aplicacion de las medidas anteriores.

De esta manera, con la ejecucion del Plan de manejo ambiental se cubre las
necesidades de proteccion del medio ambiente y de la poblacion afectada por el

proyecto.

4.3 Caracterizacion de los Medios

En funcidén de los aspectos fisico ambientales de la zona del proyecto se procedio a
realizar la caracterizacion de los medios para tener una visién de los factores
ambientales que seran afectados por la ejecucién de la obra, entendiéndose como
factor ambiental a cualquier caracteristica, elemento, cualidad, propiedad o proceso

del medio ambiente.

Se seleccionaron los factores ambientales segun su relevancia dentro de los medios

fisicos y naturales presentes en el area de estudio y se organizaron segun el

componente ambiental considerado.
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Ademas, se tuvo como base el estudio de impacto ambiental de la Gerencia de

Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS para el desarrollo de la

caracterizacion.

A continuacion se presentan los resultados.

4.3.1 Caracterizacion del Medio Fisico

Tabla 4-1 Caracterizacion del medio fisico

MEDIO FACTOR
FiSICO AMBIENTAL INDICADOR
Concentracion de material particulado en
suspension.
Emisiones gaseosas de combustion y/o proceso
Aire Calidad de aire | presentes en la atmdsfera y emisiones difusas.
(olores caracteristicos)
Generacion de ruido debido a las actividades
constructivas.
Cambios prominentes sobre la morfo-
estructura del area de influencia evaluada.
Suelo Erosion del suelo | Afectaciones debido a las actividades
evaluadas sobre la calidad del suelo en la zona
de influencia del sistema de alcantarillado.
Calidad del agua Calidad fl's!cg, quimica, bioldgica y uso del
agua superficial.
Agua Calidad de aguas Calidad fisiga, quimica, bi_olégica y uso _d,el
subterraneas agua subterrar]ga y/o capacidad de reposicién
de la fuente utilizada.
Cambio en Cambios en la morfo-estructura del paisaje,
Paisaje paisaje, impacto visual con relacion al medio
infraestructura | predominante.
Las obras de alcantarillado poseen un alto
Sismo Riesgo de sismos | grado de afectacion debido a riesgos naturales,

COmo sismos presentes en la zona.

FUENTE: Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS
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4.3.2 Caracterizacion del Medio Biotico

Tabla 4-2 Caracterizacion del medio biotico

MEDIO FACTOR
BIOTICO AMBIENTAL INDICADOR
L Afectacion de las actividades evaluadas
Afectacion sobre aves .
Fauna _ sobre Ia§ especies de aves presentes.
Afectacion sobre Afectacion de las actividades evaluadas
peces sobre ictiofauna.
Afectacion sobre Afectacion sobre especies de uso agricola o
cultivos frutales de interés comercial y/u nutricional.
Flora . Afectacion de las actividades evaluadas
Afectacion sobre .
) sobre especies forestales presentes en el
bosques secundarios .
bosque secundario.

FUENTE: Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS

4.3.3 Caracterizaciéon del Medio Socioecondmico

Tabla 4-3 Caracterizacion del medio socioecondmico

MEDIO

SOCIOECONOMICO

FACTOR
AMBIENTAL

INDICADOR

Transito y medios de
transporte

Alteracion de vias de
acceso, transporte

Cambios sobre la capacidad de
condiciones de los servicios
referidos a vias y uso actual en

Ublico
P el sector.

Generacién de trafico vehicular
Transito debido a las actividades

evaluadas.

Economia y poblacién

Turismo y comercio

Cambios en la frecuencia de las
actividades turisticas por efecto
de las actividades constructivas.

Infraestructura

Afectacion en las viviendas
aledafias por las actividades
constructivas.

Generacion de empleo

Contratacion de mano de obra
calificada y no calificada.

FUENTE: Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS
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4.4 Determinacion y Evaluacion en el Sistema de Alcantarillado

4.4.1 Bases de disefio

En la presente seccion se identificaron y evaluaron los impactos ambientales
ocasionados por el desarrollo de las actividades de construccién, operacion y
mantenimiento del sistema de alcantarillado en la comunidad de San Juan Alto,
entendiendo como impacto ambiental a todo cambio del medio ambiente, positivo o

negativo, causado por una actividad humana.

Para poder determinar y evaluar los impactos ambientales producidos en la zona del
proyecto durante las etapas de construccién, operacién y mantenimiento, se utilizo la

matriz Causa - Efecto.

4.4.2 Metodologia de evaluacién

La matriz Causa — Efecto es un proceso por medio del cual se puede evaluar
cuantitativamente los impactos ambientales en el proyecto. A este grupo pertenecen
las matrices simples, de magnitud de escala numérica, matriz con simbolos, matriz de
escala cualitativa, matriz de pesos relativos, matrices sucesivas y matriz de Leopold.
Esta matriz relaciona las diferentes actividades que se realizan a lo largo de las
etapas del proyecto con los factores ambientales de la zona, para luego calificar estos

factores y determinar su importancia.

Cabe aclarar que en la columna de factores ambientales considerados para la matriz

de evaluacion de impactos ambientales, se seleccionaron aquellos que se encuentran
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involucrados en las etapas de desarrollo del proyecto de acuerdo a la caracterizacion

de los medios y se adicionaron factores ambientales especificos para cada etapa.

4.4.2.1 Caracterizacion de los impactos ambientales

Para determinar el grado de afectacion del proyecto sobre el medio ambiente se
caracterizaron los impactos ambientales basandose en los siguientes criterios:
Naturaleza del impacto (Signo)

Se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) que tendran las acciones
consideradas sobre los factores ambientales que intervienen durante el desarrollo del
proyecto.

Intensidad del impacto (1)

Es el grado de afectacion de la calidad ambiental, se lo llama también magnitud.
Extension del impacto (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion al sitio del proyecto.
Duracion o Persistencia (PE)

Refleja el tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion.40
Momento del impacto (MO)

Alude al tiempo que transcurre entre el inicio de la accién y el inicio del impacto
ambiental.

Reversibilidad (RV)

Hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por el entorno

(de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los

% FUENTE: Apuntes de la materia Impacto Ambiental, Ing. Fernando Castro.
“«Estudio de Impacto Ambiental de la Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS, Parroquia de
Caldero6n del cantén Quito”. Internet. www.ambiente.gov.ec.
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procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la accion por medios naturales.41

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de aplicar algin tipo de medida correctora para anular el
efecto del impacto.

Acumulacion (AC)

Alude al incremento del efecto que puede tener un impacto como consecuencia de
varias acciones individuales o cuando persiste de forma continuada la misma accién
en el tiempo.

Sinergia (SI)

Indica si un impacto conjunto, producido simultaneamente por varios impactos
individuales, genera un efecto mayor que el de la suma de los impactos individuales
producidos en diferentes momentos.

Efecto (EF)

Hace referencia a la relacion causa — efecto que se produce entre las acciones del
proyecto y los factores ambientales involucrados.

Periodicidad (PR)

Indica la regularidad con que se manifiesta un efecto.

Para la valoracion de los impactos se emplearon los siguientes indicadores:

“«Estudio de Impacto Ambiental de la Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS, Parroquia de
Caldero6n del cantén Quito”. Internet. www.ambiente.gov.ec.
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Tabla 4-4 Criterios de calificacion de los impactos

NATURALEZA (Signo)

INTENSIDAD (1)

RECUPERABILIDAD (MC)

+ Positivo 1 Baja 1 Recuperable de inmediato
- Negativo 2 Media 2 Recuperable a mediano plazo
4 Alta 4 Mitigable
8 Muy alta 8 Irrecuperable
12 Total
PERSISTENCIA (PE) EFECTO (EF) REVERSIBILIDAD (RV)
1 Fugaz (<1 afo) 1 Directo 1 Corto plazo
2 Temporal (de 1 a 10 afios) |4 Indirecto 2 Mediano plazo
4 Permanente (> 10 afios) 3 Largo plazo
4 Irreversible
PERIODICIDAD (PR) ACUM(X'C‘:’)A‘C'ON SINERGIA (SI)
1 lrregular 1 Simples 1 Accion no sinérgica
2 Periodico 4 Acumulativos | 2 Moderadamente sinérgica
3 Continuo 3 Altamente sinérgica
MOMENTO (MO) EXTENSION (EX)

1 Largo plazo

2 Mediano plazo

4 Corto plazo

+4 Critico (Si ocurriera alguna
circunstancia
momento del impacto)

criticaen el

o B~ADNBE

Puntual

Parcial

Extenso

Total

+4 Critico (El impacto se produce en una
situacion critica, se atribuye un valor de
+4 por encima del valor obtenido)

FUENTE: Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS

4.4.2.2 Importancia del impacto

La prediccion de impactos ambientales se ejecutdé valorando la importancia y

magnitud de cada impacto previamente identificado.

La importancia del impacto de una accién sobre un factor se refiere a la

trascendencia de dicha relacion, al grado de influencia que de ella se deriva en

términos del computo de la calidad ambiental42, para lo cual se utiliz6 la

informacién obtenida en la caracterizacion ambiental y se procedié a evaluar las

“2«Estudio de Impacto Ambiental de la Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS, Parroquia de
Caldero6n del cantén Quito”. Internet. www.ambiente.gov.ec.
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caracteristicas de cada interaccion mediante la asignacion de elementos de
ponderacion segun la importancia relativa de cada caracteristica.
La valoracion cuantitativa del impacto o importancia del efecto (IM), se obtiene a
partir de la valoracion de los criterios explicados anteriormente y su expresion es la
siguiente:

IM=%(31+2EX+ MO +PE +RV + Sl + AC + EF + PR + MC)
Una vez obtenido el valor de la importancia del efecto se procedié a clasificar el

impacto segun los siguientes criterios:

Impacto irrelevante

Aquel impacto cuya recuperacion es inmediata, pues casi no requiere de las medidas
protectoras, correctivas o mitigantes.

Impacto moderado

Aquel cuya recuperacion requiere de medidas protectoras, correctivas 0 mitigantes
no muy intensivas y en el que la restauracion de las condiciones ambientales iniciales
requiere de cierto tiempo.

Impacto severo

Aquel en el cual la recuperacion de las condiciones del medio exige la adecuacién de
medidas protectoras, correctivas o0 mitigantes intensivas y a pesar de estas, la
recuperacion requiere de mayor tiempo.

Impacto critico

Aquel impacto que produce una pérdida permanente de la calidad ambiental inicial,
sin una posible recuperacion, incluso con la implementacion de medidas protectoras

0 correctivas.
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El rango de valoracién de estos criterios se muestra en el cuadro adjunto:

Tabla 4-5 Cuadro de valoracion

RANGO | CONCEPTO AMBIENTAL
<25 Irrelevante
25-49 Moderado

50-75
>75

FUENTE: Apuntes de la materia Impacto Ambiental, Ing. Fernando Castro.

De la evaluacién realizada se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 4-6 Matriz Causa - Efecto para Evaluacion de impacto ambiental Comuna San Juan Alto

CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

CALIFICACION

FASE | MEDIO |FACTOR AMB. IMPACTOS AMBIENTALES S | | l EX I MO l PE l Y, l MC I S| IAC l EF l PR | M) IMPORTANCIA
Contaminacion por maquinaria pesada - 10 4 4 1 1 2 2 1 1 2 -52
Calidad del aire Contaminacién por ruido - 10 3 4 1 1 1 2 1 1 3 -50
Disminucion de la calidad del aire - 10 4 4 1 2 2 3 4 1 3 -58
o Presencia de particulas de polvo - 10 4 4 1 1 2 2 4 1 3 -56
O Calidad del suelo Cambio en la topografia de la zona -2 2 2 1 3 4 1 1 1 3 -26 MODERADO
E Degradacion del suelo -7 2 2 3 3 2 2 4 4 3 -48 MODERADO
- Degradacidon de aguas subterraneas -1 2 1 1 1 2 3 4 4 1 -24 IRRELEVANTE
‘o) Calidad del agua Alteracion de recursos hidricos -1 2 3 1 2 2 3 4 4 1 -27 MODERADO
9] Disminucion en la dotacién de agua - 8 6 3 1 1 1 2 4 4 2 -54
8 Paisaje Alteracion del paisaje - 10 6 4 1 2 4 2 1 1 3 -60
E BIOTICO Especies de fauna Desplazamiento de animales autéctonos - 8 3 4 3 3 6 2 4 1 3 -56
2 Especies de flora Pérdida de cubierta vegetal - 5 2 4 3 3 1 2 1 1 3 -37 MODERADO
8 8 Transporte Alteracién del medio terrestre -7 5 4 1 1 1 2 4 1 2 -47 MODERADO
S Turismo y comercio | Disminucién del turismo - 6 2 2 1 1 1 1 1 1 3 -33 MODERADO
ve) Infraestructura Implementacion de infraestructura + 3 2 1 4 4 8 3 4 4 3 +44 MODERADO
% Alteracion de salud de la poblacién - 8 6 3 1 2 2 3 4 4 2 -57
8 Alteracion de salud de trabajadores -7 3 1 1 2 2 2 1 4 2 -42 MODERADO
@) Poblacién Cambio en el estilo de vida de la poblacion -3 4 2 1 1 1 3 4 4 3 -36 MODERADO
3] Generacion de empleo + 10 4 4 2 1 1 3 4 1 2 +56
9) Perturbacién a la comunidad - 8 8 4 2 1 2 2 1 1 3 -56
Calidad del aire Generacion de malos olores - 3 1 1 1 1 1 1 1 4 1 -22 IRRELEVANTE
FiSICO | Calidad del suelo Erosion - 8 3 2 3 3 2 2 1 1 3 -47 MODERADO
> Calidad del agua Alteracién de recursos hidricos - 10 5 2 4 4 4 3 4 1 3 -65
O s Turismo y comercio | Incremento del turismo + 8 6 2 3 4 8 3 4 4 3 +67
2 O Infraestructura Implementacidn de infraestructura + 8 5 4 4 4 8 2 4 1 2 +63
o & Plusvalia + 7 8 2 4 4 8 2 4 1 1 |[+63
% 8 8 Control y disminucion de enfermedades + 8 7 2 4 4 8 3 4 1 3 +67
o Poblacién Desarrollo comunitario + 8 8 1 4 4 8 11 4 1 |[+64
8 Mejoramiento de la calidad de vida + 9 8 1 4 4 8 3 4 1 3 +71
%) Inmigracion + 4 4 1 1 4 8 1 1 4 1 +41 MODERADO
- . . Contaminacion por ruido -1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16 IRRELEVANTE
[y FISICO Rl Generaciéon de malos olores - 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19 IRRELEVANTE
<Z,: Transporte Alteracion del medio terrestre -3 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -22 IRRELEVANTE
= SOCIOE. Poblacién Alteracion de salud de trabajadores - 6 1 2 1 1 1 2 1 1 1 -30 MODERADO
Generacion de empleo + 6 2 3 1 1 1 2 1 1 1 +33 MODERADO
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4.4.2.3 Impactos ambientales evaluados

Con la metodologia aplicada se determinaron los impactos ambientales que se
produciran, antes, durante y después de la construccion del sistema de alcantarillado
en la comuna San Juan Alto de la parroquia Calderdn. Su analisis fue detallado para
cada etapa y se utilizd como base el estudio de impacto ambiental de la Gerencia de
Gestion Ambiental y Responsabilidad Social de la EPMAPS. Los resultados se

muestran a continuacion.

4.4.2.4 Impactos en el medio fisico

4.4.2.4.1 Calidad del aire

e Se producird un aumento de los niveles de particulas en suspension debido a los
movimientos de tierra en &reas operativas y de influencia.

e Ladescarga de materiales y el incremento de trafico originaran un impacto sobre
la calidad del aire.

e De igual manera la generacién de gases de combustion de maquinaria y
vehiculos modificaran la calidad del aire.

e Se manifestaran olores que son los producidos por la combustién de motores de
maéaquinas y vehiculos.

e Durante la ejecucién de los trabajos se produciran ruidos originados por el
movimiento de maquinaria (volquetas, retroexcavadoras,etc.).

e El problema se producira durante el transcurso de toda la obra, en areas

operativas y de influencia.
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En este componente, la accion que mas afectara al ambiente es la contaminacion por
particulas dispersas de polvo, la cual puede generar afecciones a la salud de las
personas. Se toma también como un impacto importante la generacion de ruido que
sera provocado por las diferentes actividades que conlleva la construccion del

sistema de alcantarillado.

Impactos:

e EI principal impacto estd enfocado en la contaminacion del ambiente por
particulas dispersas en el aire (polvo), por la remocion de tierra y la accién
del viento.

e Otro impacto importante es la contaminacion por ruido ocasionado por la

maquinaria o las obras de construccién del alcantarillado.

4.4.2.4.2 Suelo

e El impacto que se producira sobre el suelo durante la etapa de construccion sera
negativo, particularmente en zonas de excavaciones. Se producird una
modificacion en areas operativas y de influencia debido a la extraccién de suelos y
movimientos de tierra.

e Se producira una compactacion motivada por el transito de maquinaria pesada. En
caso de ser necesaria la apertura de desvios o trazas provisorias se producira una
modificacion en las caracteristicas de los suelos en estas zonas.

e Se debera tener especial cuidado con los impactos que puedan originarse en los
campamentos debido a la generacion de residuos solidos y liquidos que pueden

afectar la calidad de los suelos.
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Se puede observar claramente que el suelo serd el componente méas afectado en la
dimensidn fisica, ya que sobre este van a realizarse la mayoria de actividades del
proyecto de alcantarillado.

Se evalla el impacto como negativo, severo, reversible, temporario y de corto plazo

de manifestacion.

Erosion

e Se podra producir erosion en suelos donde se ha realizado limpieza y desbroce
para efectuar excavaciones.

e Asimismo en el caso de modificar cauces superficiales por acopio de materiales o
excavaciones se produciran erosiones en las zonas por donde se produzcan las
nuevas escorrentias.

El impacto sera negativo, moderado, reversible, temporaneo y de mediano plazo de

manifestacion.

4.4.2.4.3 Calidad del agua

e En este componente se puede observar claramente que la afeccion esta dada
directamente por las descargas de aguas servidas que van a recibir las quebradas
que se encuentran formando parte del area de influencia directa del proyecto.

e Se puede mencionar que la calidad del agua va disminuir ocasionando impactos
tales como la desaparicion parcial o total de especies de flora y fauna que
utilizaban estas fuentes de agua como su habitat.

e De igual forma, con motivo de las excavaciones y depdsito temporal de materiales

sueltos se pueden producir modificaciones de los cursos de agua.
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Se categoriza este impacto como negativo, severo, reversible y de mediano plazo de

manifestacion.

4.4.2.5 Impactos en el medio bidtico

4.4.25.1 Flora

e Durante la etapa constructiva, las acciones mas impactantes sobre la vegetacion
terrestre son aquellas que implican desmonte y posterior movimiento de suelos
tales como apertura de caminos provisorios y limpieza de la zona de traza de
conducciones.

e Se debera controlar que la limpieza superficial a realizar para ejecutar las obras

sea la estrictamente necesaria, a fin de evitar la degradacion de la flora.

En general no se afectan areas forestales en el area del proyecto. No obstante, la regla
general es evitar en lo posible el corte de arboles.
El impacto se califica como negativo, moderado, reversible, fugaz y de corto plazo

de manifestacion.

Impactos:
e Desaparicién de especies de flora.
e Destruccion de héabitats y baja densidad de las especies.

e Perdida de cubierta vegetal.
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4.4.2.5.2 Fauna

e Los trabajos de limpieza y desmonte producirdn un impacto directo sobre la fauna
local. El trabajo de maquinarias, la mayor circulacion de vehiculos pesados y
camiones generaran un incremento del nivel sonoro que afectara a la fauna de la
zona.

e Se estima que los impactos producidos sobre la fauna silvestre seran considerables
debido a que se veran afectados por la pérdida de vegetacion y la contaminacion
de las fuentes de agua naturales.

Se considera este impacto como negativo, severo, reversible, temporaneo y de corto

plazo de manifestacion.

Impactos

e Destruccion de héabitats terrestres y acuéticos.

4.4.2.6 Impactos en el medio socioecondmico

4.4.2.6.1 Transito y medios de transporte

e Debido a la ejecucion de la obra, se produciran interferencias en la circulacion
vehicular de la zona como en el servicio de transporte publico.

e Las interferencias son consecuencia del movimiento de maquinaria para la
excavacion de zanjas y del movimiento para el transporte de materiales. Este
impacto afecta el normal desarrollo de la actividad turistica de la zona.

e Esta afectacion serd fugaz ya que una vez terminada la obra se restituiran las

vias de circulacion a su situacion actual.
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e Debido a las caracteristicas de la zona sera dificil conformar caminos auxiliares
de obra destinados a la circulacion de maquinaria y camiones, por lo que se
producird una circulacion conjunta de éstos con los vehiculos particulares y de
transporte de pasajeros.

e Debido a la ejecucién de las obras se producird un impacto sobre la calidad de la
red vial debido a la circulacion de maquinaria pesada y de camiones.

El impacto serd negativo, moderado, reversible, fugaz y de corto plazo de

manifestacion.

4.4.2.6.2. Turismo y comercio
Estos seran los principales factores afectados durante la ejecucion de las obras. Este
impacto negativo es de caracter fugaz, pero es un impacto necesario que favorece las

condiciones de desarrollo del turismo y del comercio a futuro.

4.4.2.6.3 Generacion de empleo

e La ejecucion de las obras generard en la zona un incremento de empleo por lo
que sera necesaria la incorporacién de mano de obra calificada.

A este impacto se lo define como positivo, reversible, temporaneo y de corto plazo

de manifestacion.

4.4.2.6.4 Infraestructura

e Este impacto favorece a la comunidad ya que la mano de obra se obtendra de esta,

ademas gque aumenta la plusvalia de terrenos.
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e Durante la construccion de las obras no se producira en la zona una variacién del
valor inmobiliario de las propiedades.

e Estos componentes son los que mayor cantidad de impactos positivos posee ya
que mejorara las condiciones de vida de muchas familias de la comunidad.

Por lo tanto se considera al impacto con valor positivo, irreversible, permanente y de

corto plazo de manifestacion.

4.5 Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos

OBJETIVO GENERAL

Determinar medidas preventivas que eviten la contaminacion de los recursos de aire,
agua y suelo, y que permitan minimizar los riesgos ambientales que se podrian
generar por las diversas actividades que se llevan a cabo en las etapas de
construccion, operacion y mantenimiento del proyecto.

De igual manera, para el desarrollo del plan se utilizé de base el estudio de impacto
ambiental realizado por la Gerencia de Gestion Ambiental y Responsabilidad Social

de la EPMAPS.

4.5.1 Emisiones a la atmosfera

Etapa de construccion

e Se debera mantener un estricto y permanente control del sistema de carburacion
de equipos y vehiculos de carga, con la finalidad de que la combustién sea

Optima, no incompleta y por consiguiente reducir las emisiones a la atmosfera.
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e Se debera optimizar el transito de maquinarias con la finalidad de disminuir el
movimiento de estas, evitando horas innecesarias de circulacion.

e Se deberdn mantener las vias de circulacion de tierra constantemente himedas
mediante el empleo de tanqueros.

e Durante la carga y descarga de suelos se debera mantener a éstos en condiciones
himedas mediante el aporte de agua en forma manual con mangueras o
rociadores.

e Implementar carteles prohibitivos sobre la quema de materiales.

Etapa de operacion

e Se deberd establecer un sistema de control en los ingresos a las plantas de
tratamiento.

e Contar con la sefializacion respectiva para el area correspondiente a las plantas

de tratamiento.

4.5.2 Ruido

e Optimizar el transito de maquinaria con la finalidad de disminuir el movimiento
de éstas evitando horas innecesarias de circulacion.

e Ubicar convenientemente los recursos para favorecerla circulacion de
maquinaria y camiones.

o Verificar en forma permanente la utilizacion de elementos de proteccion auditiva
por parte de los trabajadores de la obra.

e Se debera acordar con la poblacién un horario de trabajo que no perturbe la vida

del entorno.
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4.5.3 Residuos sélidos

Controlar adecuadamente el acopio de residuos solidos, con la finalidad de
disminuir la cantidad de viajes a efectuarse.

Se debera restablecer las condiciones originales del suelo afectado por las obras
de conduccion de efluentes.

Se prohibird el lavado de hormigoneras en zonas no autorizadas por la
Inspeccion de obra.

Se deberd extraer la cubierta vegetal solamente en los lugares en donde sea
necesario.

En caso de deterioro severo de grandes areas, la empresa contratista debera

efectuar la reposicion correspondiente con especies nativas.

4.5.4 Calidad del agua

Se prohibird el lavado de hormigoneras en zonas no autorizadas por la
Inspeccion de obra.

Se evitard el acopio innecesario, 0 por prolongados periodos de tiempo, de
aridos o suelo que produzca modificaciones en la normal circulacion de aguas
superficiales.

Se deberan colocar elementos como cafios y canaletas con la finalidad de
mantener la circulacion de las aguas.

Se prohibira el lavado de vehiculos, su mantenimiento o cambio de aceites y
lubricantes en la zona de obra. Se debera efectuar esta tarea en talleres

existentes.
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e Controlar que no se viertan los aceites, grasas y combustibles y aguas de lavado
directamente en las zanjas o excavaciones realizadas para la implementacion del
sistema de alcantarillado y su planta de tratamiento.

e Se deberan evitar los derrames de sustancias peligrosas y que lleguen a cuerpos
de agua cercanos.

e Se debera construir una planta de tratamiento para aguas residuales, y la
posterior disposiciéon final de sus lodos.

e Se debera realizar un monitoreo periédico de la planta de tratamiento, para
verificar el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles (LMP), conforme
al Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) del

Ministerio del ambiente.

4.5.5 Paisaje

e La ubicacion del campamento no debera afectar en lo posible el paisaje de la
zona.

e Las areas utilizadas para el asentamiento de campamentos deberdn recuperarse
una vez finalizada la obra de tal forma de asemejarse lo méas posible al estado
previo.

e Para ello se recomienda tomar fotografias al momento de comenzar la obra con
la finalidad de restituir todo a su estado inicial.

e Se deberan retirar todos los cierres e instalaciones implantadas restaurando el

predio a las condiciones precedentes.
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45.6 Medio bidtico

45.6.1 Flora

En zonas criticas, se deberan restablecer las especies que han debido ser
erradicadas para la ejecucion de la obra.

Debera mantenerse el riego de los forestales o grupo de ellos mientras la red de
riego se encuentre interrumpida por las obras.

En lo posible, se tratard de evitar el corte de arboles. Caso contrario, debera
preverse un factor de reposicion de dos por uno.

La forestacion a realizar debera contemplar especies autéctonas, de probada

existencia y aceptacion en la zona.

45.6.2 Fauna

Se deberan minimizar los trabajos que efectlen ruidos y vibraciones que impacten a

la fauna local. Cabe destacar que el impacto negativo que pudiera llegar a causar la

obra a la fauna del lugar sera mitigado a traves de la alta capacidad de adaptacion

que posee la fauna existente de la zona, al estar conviviendo con la poblacion y

turistas.

4.5.7 Medio Socioeconémico

4.5.7.1 Economia y la poblacion

En relacion con el transito y los medios de transporte, se debera colocar una
adecuada y completa sefializacion de las obras con carteles indicativos de
velocidades maximas, desvios y todo aspecto necesario para asegurar una clara

indicacion de la forma de circulacion y asi evitar la ocurrencia de accidentes.
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Ademas, se colocaran vallas de seguridad en excavaciones y se proveera de
iluminacién y sefializacion nocturna.

e En aquellas propiedades afectadas por la excavacion de zanjas, se debera
asegurar el ingreso vehicular y peatonal por medio de pasarelas y puentes de
ingreso provisorios.

e Limitar la cantidad maxima de zanjas abiertas para evitar riesgos de accidentes o

problemas por contingencias climaticas.

4.5.7.2 Turismo y comercio
Tal como se indico anteriormente el impacto que se produce sobre la circulacion
vehicular es menor y se puede subsanar en forma sencilla, por lo tanto en ningun
momento es necesario cortar el ingreso a propiedades para realizar las obras. Estas
medidas son tendientes a evitar que locales comerciales deban cerrar temporalmente
por la obra, ya que esa accién produciria un impacto perjudicial sobre el turismo y el
empleo de la gente que trabaja en los alrededores.
Se deben considerar las siguientes medidas:

e Organizar un Plan de trabajo de manera que las actividades de la obra afecten

lo menos posible la circulacion y estadia de los visitantes.
e Tomar las medidas de precaucion necesarias para garantizar la seguridad de

los pobladores y visitantes en la zona del proyecto y su area de influencia.
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CAPITULO 5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE

CONSTRUCCION Y MATERIALES

Las especificaciones técnicas, tanto de construccion como de materiales, han sido
tomadas del libro “Especificaciones técnicas de construccion y materiales de
construccion”, del departamento de Disefio de la Empresa Publica Metropolitana de

Agua Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS).

5.1 Especificaciones Técnicas de la Construccion

5.1.1Replanteo y nivelacion

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

fiscalizador; como paso previo a la construccion.

Especificaciones

Todos los trabajos de replanteo y nivelacién deben ser realizados con aparatos de
precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se deberan colocar
mojones de hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su numero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad

de trabajo y/u 6rdenes del ingeniero fiscalizador.
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En el presente estudio existen referencias claras. En base de los puntos mencionados

anteriormente el contratista procedera a replantear la obra a ejecutarse.

Forma de pago

El replanteo se medird 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.

5.1.2 Limpieza y desbroce

Definicion

Consiste 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 arboles, incluidas sus raices, arbustos,
hierbas, etc., y cualquier vegetacion presente en areas de construccion, de
servidumbre, de mantenimiento; y proceder a la disposicion final en forma
satisfactoria para el fiscalizador, de todo el material proveniente del desbroce y

limpieza.

Especificaciones
Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el

empleo de equipos mecanicos.
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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
debera ser estibado en los sitios que se indique, no pudiendo ser utilizado por el
constructor sin previo consentimiento de aquél. Todo material no aprovechable
deberd 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.

Forma de pago

El desbroce y limpieza se medird tomando como unidad el metro cuadrado con
aproximacion de dos decimales.

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 a menos que lo disponga el

ingeniero fiscalizador de la obra.
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5.1.3 Excavaciones

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,
planta de tratamiento, 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.

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 ningln caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el didmetro exterior del tubo mas 0.50 [m], sin entibados, con
entibamiento se considerard un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior
del tubo mas 0.80 [m]. La profundidad minima para zanjas de alcantarillado sera
0.75 [m] mas el didmetro exterior del tubo mas 0.10 [m] 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 desviacion 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 sera 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 procedera a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojara, 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 fundacion 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.
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Se debe tomar en cuenta que, al momento de realizarse este estudio, las vias de la
comuna se encuentran en parte a nivel de subrasante, asi como también existen vias
que se encuentran planificadas y que al momento son inexistentes.

Todos los planos y mediciones entregados en este trabajo han sido realizados
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 la memoria técnica y por ende las cantidades de obra.

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 dimensién maxima no supere los 5 [cm] y el 40% del volumen

excavado.

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 dimensidn se encuentre entre 5 [cm] y 60 [cm].
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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 [dm3] 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 [dm3].

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

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.

EXCAVACION CON PRESENCIA DE AGUA (FANGO)

La realizacidn de esta excavacion en zanja se ocasiona por la presencia de agua 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 por 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 ningin concepto se colocaran

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

colocado el mortero y hormigon.

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.

EXCAVACION A MAQUINA EN CONGLOMERADO Y ROCA

Se entendera por excavacion a maquina 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 5 [cm] y 60 [cm].

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 [dm3] y, que

requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.
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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 [dm3].

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

con el criterio del ingeniero fiscalizador.

EXCAVACION A MAQUINA CON PRESENCIA DE AGUA (EN FANGO)

La realizacion de excavacién a maquina de zanjas con presencia de agua, puede
ocasionarse por la aparicion de agua proveniente 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 por 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 ningiin 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 hormigén.
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Forma de pago

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medira en metros cubicos [m3] con
aproximacion a la décima, determinandose los volumenes 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 remocién de derrumbes
originados por causas imputables al constructor.

El pago se realizard por el volumen realmente excavado. Se tomaran 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 conformacidn de taludes se mediran en metros cuadrados [m2]

con aproximacion a la décima.

5.1.4 Relleno y Compactacion

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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Especificaciones

RELLENO

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener la
aprobacion del ingeniero fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra 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. EI material y el procedimiento
de relleno deben tener la aprobacion del ingeniero fiscalizador. El constructor sera
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 dejara 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
deberan rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta

alcanzar un nivel de 30 [cm] sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en
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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 mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos. Se
debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia
hasta que el relleno tenga un minimo de 30 [cm] sobre ella o cualquier otra
estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente se
terminardn 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 terminacién 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 AASHTO T-180; en calles de poca importancia
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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 AASHTO T-180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usardn 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
dafios en las tuberias.

Con el propésito 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.

En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacion 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 mecéanicos 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 deméas trabajos hasta que la mencionada limpieza se haya efectuado y el

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

116



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 ningln 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 o a lo
mas igual que 5 [cm].

c) Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

Forma de pago

El relleno y compactacion de zanjas que efectle el constructor le sera medido para

fines de pago en [m3], con aproximacion de dos decimales. Al efecto se mediran los

volimenes efectivamente colocados en las excavaciones.

El material empleado en el relleno de sobre excavacion o derrumbes imputables al

constructor, no sera cuantificado para fines de estimacion y pago.

5.1.5 Acarreo y Transporte de materiales

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
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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 100 [m], 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 100 [m], 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 esta debido a que no existen vias de acceso carrozables, el

acarreo de estos materiales serd 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
determinados por el fiscalizador, de todos los materiales producto de las
excavaciones, que no seran aprovechados en los rellenos y deben ser retirados. Este

rubro incluye: carga, transporte y volteo final.
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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
mecanico adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar la interrupcion de trafico de
vehiculos ni causar molestias a los habitantes. Incluyen las actividades de carga,

transporte y volteo.

TRANSPORTE

El transporte del material se realizard previa autorizacion del fiscalizador y a los
sitios dispuestos por fiscalizacion; este trabajo se ejecutard 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 serd aquella

determinada por el fiscalizador.

Forma de pago
ACARREO
Los trabajos de acarreo de material producto de la excavacion se mediran para fines
de pago en la forma siguiente:
e El acarreo del material producto de la excavacién en una distancia dentro de

la zona de libre colocacion se medira para fines de pago en metros cubicos
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[m3] con dos decimales de aproximaciéon, de acuerdo a los precios
estipulados en el contrato, para el concepto de trabajo correspondiente.
e Por zona de libre colocacion se entendera la zona comprendida entre el area

de construccién de la obra 'y 1 (uno) kilometro alrededor de la misma.
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 kilémetro sera la determinada por el fiscalizador en la ruta definida desde la obra

al sitio de depdsito.

5.1.6 Encofrado y Desencofrado

Definicion

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con piezas
de madera, metélicas o de otro material resistente, para que soporten el vaciado del
hormigdn, 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 fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo

prudencial y el hormigdn vertido ha alcanzado cierta resistencia.
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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 vibracion 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 ningun caso menores de 1 [cm].

Los tirantes y los espaciadores de madera, que formaran el encofrado, por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigon. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a los tableros en su
posicién, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigén contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigén.
Antes de depositar el hormigén, 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 vibracién del hormigon, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para
evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero metalico de tol, su espesor no

debe ser inferior a 2 [mm].
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Las formas se dejaran en su lugar hasta que fiscalizacion autorice su remocion y se
removeran con cuidado para no dafar el hormigon. La remocion se autorizard y
efectuard tan pronto como sea factible para evitar demoras en la aplicacion del
compuesto, para sellar o realizar el curado con agua y permitir lo mas pronto posible
la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la méaxima anticipacion 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 relevard al constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del
hormigon dentro de las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigdn hayan sido
colocados en su posicion final, seran inspeccionados por la fiscalizacion para
comprobar que son adecuados en construccion, 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 compactacién a mano.

Forma de pago

Los encofrados se medirdn en metros cuadrados [m2] con aproximacion 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 debid ser vaciado directamente
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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
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.

5.1.7 Trabajos Finales

Definicion

El trabajo de limpieza final de obra consiste en la eliminacion de basura, escombros
y materiales sobrantes de la construccion en toda el area, dentro de los limites de la

obra.

Especificaciones

La limpieza final de la obra se llevara a cabo con el equipo adecuado a las
condiciones particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comun acuerdo con
el fiscalizador. No se permitira 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.

Forma de pago

La medida sera el nimero de metros cuadrados de limpieza con aproximacién de dos
decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados de limpieza ejecutados,

al precio establecido en el contrato.
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5.1.8 Construccion de Pozos de Revision

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.

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 construccion de
colectores.

Los pozos de revision se construiran de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los
de disefio comdn como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van sobre
los colectores.

La construccion de la cimentacién de los pozos de revisién 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, serd necesario renovarla y reemplazarla
por material granular o con hormigon de espesor suficiente para construir una

fundacién adecuada en cada pozo.
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Los pozos de revision seran construidos de hormigén simple ¢ =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:

e Al hacerse el fundido del hormigén de la base se formaran directamente las
"medias cafias”, mediante el empleo de cerchas.

e 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 hormigon. 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 debera 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 o peldafios formados con varillas

de hierro de 16 [mm] de didmetro, con recorte de aleta en las extremidades para

empotrarse, en una longitud de 20 [cm] y colocados a 40 [cm] de espaciamiento; los

peldafios irdn debidamente empotrados y asegurados formando un saliente de 15

[cm] por 30 [cm] de ancho, deberan ser pintados con dos manos de pintura

anticorrosiva y deben colocarse en forma alternada.
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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 C-48 tipo C. La armadura de
las tapas de hormigon armado estara de acuerdo a los respectivos planos de detalle y

el hormigon sera de f'c = 210 [Kg/cm2].

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.

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.

5.1.9 Construccion de Conexiones Domiciliarias

Definicion

Se entiende por construccién de cajas domiciliarias de hormigon simple, al conjunto
de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revisién
gue se unird con una tuberia a la red de alcantarillado sanitario, y en su respectivo

caso, a la red de alcantarillado pluvial.

Especificaciones
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Las cajas domiciliarias sanitarias deberan ser independientes de las cajas
domiciliarias pluviales.

Las cajas domiciliarias seran de hormigén simple de 180 [Kg/cm2] y de profundidad
variable de 0.60 [m] a 1.50 [m], se colocaran 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 diametro minimo del ramal de 110 [mm] al ser caja
domiciliaria sanitaria y de 160 [mm] al tratarse de caja domiciliaria pluvial. Cuando
por razones topograficas sea imposible garantizar una salida independiente al
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 ningan punto el tubo de conexidn 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 verificacidn de que no existan fugas.

Forma de pago
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Las cantidades a cancelar por las cajas domiciliarias de hormigon simple de las

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

5.1.10 Construccion de Sumideros de Calzada

Definicion

Se entiende por sumideros de calzada o de acera, a la estructura que permite la
concentracion y descarga del agua lluvia a la red de alcantarillado. EIl constructor
debera realizar todas las actividades para construir dichas estructuras, de acuerdo con
los planos de detalle y en los sitios que indique el proyecto y/u ordene el ingeniero

fiscalizador. Incluye suministro, transporte e instalacion.

Especificaciones

Los sumideros de calzada para aguas lluvias seran construidos en los lugares
sefialados en planos y de acuerdo a los perfiles longitudinales transversales y planos
de detalles; estaran localizados en la parte méas baja de la calzada favoreciendo la
concentracion de aguas lluvias en forma rapida e inmediata.

Los sumideros de calzada irdn localizados en la calzada propiamente dicha, junto al
bordillo o cinta gotera y generalmente al iniciase las curvas en las esquinas.

Los sumideros se conectaran directamente a los pozos de revision y Unicamente en
caso especial o detallado en los planos, a la tuberia. El tubo de conexion debera
quedar perfectamente recortado en la pared interior del pozo formando con este una

superficie lisa.

128



Para el enchufe en el pozo no se utilizaran piezas especiales y Unicamente se
realizara el orificio en el mismo, a fin de obtener el enchufe mencionado.

La conexidn del sumidero al pozo serd mediante tuberia de 200 [mm] de diametro.
En la instalacion de la tuberia se debera cuidar que la pendiente no sea menor del 2%
ni mayor del 20%.

El cerco y rejilla se asentaran en los bordes del sumidero utilizando mortero de
proporcion 1:3. Se debera tener mucho cuidado en los niveles de tal manera de
obtener superficies lisas en la calzada.

Se debera dar un acabado liso a las paredes interiores del sumidero.

REJILLA

De acuerdo con los planos de detalle, las rejillas deben tener una seccion de 0.60 [m]
por 1 [m]; las rejillas se colocaran sujetas al cerco mediante goznes de seguridad con
pasadores de diametro 1.60 [cm] puestos a presion a través de los orificios dejados en
el cerco.

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 en frio dé una consistencia tenaz y
elastica (no vidriosa).

La fundicion de los cercos y rejillas de hierro fundido para alcantarillado debe

cumplir con la Noma ASTM A-48.
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Forma de pago

La construccién de sumideros de calzada o acera, en sistemas de alcantarillado, se
medira en unidades.

Al efecto se determinara en obra el numero de sumideros construidos de acuerdo a
los planos y/u érdenes del ingeniero fiscalizador.

En el precio unitario se deberd incluir materiales como cemento, agregados,
encofrado, el cerco y la rejilla (en el caso de que el rubro considere la provision del

cerco y rejilla).

5.1.11 Mantenimiento

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.

Especificaciones

Debido al bajo caudal que el sistema de alcantarillado sanitario presenta en algunos
sectores del recinto, en ciertos tramos de la red se producen velocidades inferiores a
0.30 [m/s], 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 deberd, tras la
verificacion de velocidades existentes en planos, determinar los tramos de tuberia
que requieren de aumentos de caudales periddicos que aseguren la limpieza y buen
funcionamiento de las tuberias mediante el método que la mencionada empresa

estime conveniente.
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Los periodos de tiempo que deben transcurrir entre mantenimiento y mantenimiento
estaran relacionados al sistema que la empresa elija para cumplir el propdsito ya

expuesto.

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

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, entre otros.

Especificaciones

El agua sera distribuida de modo uniforme por un carro cisterna el cual ird a una
velocidad méxima de 5 [Km/h] equipado con un sistema de rociador a presion. La
hora de aplicacion 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, construccion de la red y sus

estructuras, se cubrira con lona el material transportado por los volquetes.

131



Se ejecutara este procedimiento mientras dure la obra, especialmente en movimiento

de tierra y escombros.

Forma de pago
La unidad es por miles de litros o [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
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.

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.

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
Definicion

Ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor, que al igual que las
vibraciones, puede generar repercusiones en la salud humana, en la fauna que habita

en el sector y en animales domeésticos.

Especificaciones
Por orden del fiscalizador, la maquinaria, equipos y vehiculos de transporte que
generen ruidos superiores a 75 [db], deben ser movilizados desde los sitios de obra a

los talleres para ser reparados y solo retornar una vez que se cumpla la norma.

Forma de pago
Estos trabajos no serdn 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 Adecuacién de Campamento y Talleres
Definicion

De acuerdo con las Especificaciones técnicas del Ministerio de Obras Pablicas, 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 vy taller de maquinas deben amoblarse: oficina, bodegas, vivienda

ocasional para porteros y guardianes, sitios de primeros auxilios, entre otros.
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Especificaciones
El campamento debera estar provisto de instalaciones basicas como son: agua
potable, servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica, entre otros. 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 operacion, 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.

Forma de pago

Los trabajos descritos en esta seccion se mediran por unidad completa o sea los

montos globales incluidos en el contrato.
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5.1.16 Medidas Ambientales para el Tratamiento de Escombreras

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 y la planta de tratamiento.

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 accién. El
procedimiento de esta actividad lo determinara la autoridad competente del
Municipio del canton Quito, responsable de la reubicacion y utilizacion de estos

materiales.

Forma de pago

No se pagara valor alguno por escombreras o similares.

5.1.17 Educacién y Concienciacion Ambiental

Definicion

Este programa conlleva la ejecucion por parte del Municipio del cantén Mejia 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 poblacion
directamente involucrada y el personal técnico y obrero que ejecuta y esta en

contacto permanente con la obra y el entorno.
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Especificaciones

El cumplimiento de esta medida debe ser realizado de una manera planificada y
pondra a consideracion los contenidos, cronograma y metodologia de ejecucion para
su aprobacion. Se utilizara principalmente el método de charlas de concienciacion,
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. Los temas a desarrollar en estas charlas se especificaran en un

estudio definitivo de impacto ambiental.

Forma de pago

Por estar a cargo del Municipio, este rubro no sera pagado.

5.2 Especificaciones Técnicas de Materiales

5.2.1 Acero de Refuerzo

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.

Especificaciones
El constructor suministrard, dentro de los precios unitarios consignados en su

propuesta, todo el acero en varillas necesario; estos materiales deberan ser nuevos y
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aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas
corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200 [Kg/cm2], 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
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 realizard ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

Forma de pago

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medird en

kilogramos [Kg] con aproximacion a la décima. Para determinar el numero de
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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

Definicion

Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante de la mezcla de cemento
Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas. Este puede

tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

GENERALIDADES

Aqui se 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 hormigon correctamente dosificado, transportado,
manipulado y vertido. De esta manera se obtendran los acabados y resistencias
requeridas.

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 hormigdn esta 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 hormigon.

Se reconocen 3 clases de hormigon conforme se indica a continuacion:
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Tabla5-1 Tipos de hormigén

TIPO DE
HORMIGON f’c [Kg/cm2] USO GENERAL
HS 210 Estructuras, pozos, tanques.
HS 180 Cajas de_ revision dom|.C|I|ar|a,
sumideros, replantillo.
HS 140 Replantillo

FUENTE: Especificaciones para alcantarillado, EPMAPS
Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberdn 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 aprobacion del fiscalizador.

NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el
Cdodigo Ecuatoriano de la Construccion.

TOLERANCIAS

El constructor deberd tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las
estructuras de hormigon de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y
de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales; se deberd 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 continuacién.
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Tolerancia para estructuras de hormigon armado:
a) Desviacion de la vertical (plomada): En 3 [m] 6 [mm]
En 6 [m] 10 [mm]
b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores
de losas y paredes: En menos 6 [mm]
En més 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:
e Con 50 [mm] de recubrimiento: 6 [mm]
e Con 76 [mm] de recubrimiento: 12 [mm]
b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10 [mm]
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 hormigon prefabricado se mediran en unidades.
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5.2.3 Juntas de Construccion

Definicion

Se entendera 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.

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 serdn lavadas y
cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua, hasta que estén saturadas y
mantenidas asi hasta que el hormigdn sea vaciado. Si la fiscalizacion asi lo indica se
pondran chicotes de barras extras para garantizar de esta forma unién monolitica

entre las partes.

Forma de pago

Las cintas o juntas de PVC seran medidas en metros lineales, con dos decimales de
aproximacion, determinandose directamente en obra las cantidades correspondientes.
El area de empate entre la estructura antigua y la nueva se medird en metros

cuadrados, con dos decimales de aproximacion.
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5.2.4 Morteros
Definicion
Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones

adecuadas.

Especificaciones

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes

especiales de capacidad conocida.

Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo en color y

plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.

El mortero podré prepararse a mano o con hormigonera, segin 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 duraciéon minima de mezclado de 1.5 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 siguientes necesidades:

a) Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos de
todas las superficies en contacto con el agua.

b) Mortero de dosificacion 1:2, utilizado regularmente en enlucidos de obras de

captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y zdcalos de pozos de
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revision, con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de
paredes de tanques.

¢) 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.

Forma de pago
Los morteros de hormigon se mediran en metros cubicos, con dos decimales de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obra y en base de lo

indicado en el proyecto y/o las érdenes del ingeniero fiscalizador.

5.2.5 Rétulos y Sefales
Definicion
Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra, el contratista suministre

e instale un letrero cuyo disefio lo facilitara el Municipio del canton Quito.

Especificaciones

El letrero serd de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de colores,
asegurado a un marco metélico; sera construido en taller y se sujetara a las
especificaciones de trabajos en metal y pintura existentes para el efecto y a entera

satisfaccion del fiscalizador.
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Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni

peatonal.

Forma de pago
El suministro e instalacion del rotulo con caracteristicas del proyecto se medira en

metros cuadrados con aproximacion de un decimal.

5.2.6 Peldarios

Definicion

Se entendera por estribo o peldafio de hierro, al conjunto de operaciones necesarias
para cortar, doblar, formar ganchos, a las varillas de acero y luego colocarlas en las
paredes de las estructuras del sistema de alcantarillado, con la finalidad de tener

acceso a ellos.

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 aprobacién 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 pozos.
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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
oxido, polvo, grasa u otras substancias y deberdn 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

guede como una union monolitica.

Forma de pago
La colocacion de estribos de acero se medira en unidades; el pago se haréa de acuerdo

con los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.2.7 Suministro e Instalacion de Tuberia Plastica PVC de Alcantarillado
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.
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Especificaciones

SUMINISTRO

La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con la Norma INEN 2059, cuarta
revision, "Tubos perfilados de PVC rigido de pared estructurada e interior lisa y
accesorios para alcantarillado™.

El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetandose a la
Norma INEN 2059, cuarta revision, tuberia de pared estructurada, en funcion de cada
serie y diametro, a fin de facilitar la construccién 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

146



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 solo recalentamiento.
No se debera colocar ningin objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.
Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion es un
proceso rapido. A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los
diferentes tipos de uniones, se tomaré en cuenta lo siguiente:

e 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 debera 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 unidn no debera ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido
confeccionada.

e Uniones de sello elastomérico
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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 mas alla de la marca. Después se retira
lentamente las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

e Uniones con adhesivos especiales
Deben ser los recomendados por el fabricante y garantizaran la durabilidad y buen

comportamiento de la unién.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

La instalacién de la tuberia de plastico, dado su poco peso y facil manejabilidad, es
un proceso relativamente sencillo.

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 1.00 [m] 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

desviacion mayor a 5,0 [mm], de la alineacion o nivel del proyecto.
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Cada pieza debera 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.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia debera 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 costo del contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10 [cm] en todo
su ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo arena.

Las juntas de las tuberias de plastico seran las que se indica en la Norma INEN 2059,
cuarta 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 deberan quedar rasantes

€n Sus uniones.

149



Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera
corcharse la tuberia con tapones adecuados. Una vez terminadas las juntas con
pegamento, éstas deberan 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 tomaran
cuidados especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y
la exfiltracion.
La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por el
constructor en presencia del ingeniero fiscalizador y segin lo determine este ultimo,
en una de las dos formas mostradas a continuacion. Las juntas en general, cualquiera
que sea la forma de empate, deberan llenar los siguientes requisitos:

e 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.

e Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

e Resistencia a roturas.

e Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

e Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno y por los

acidos.

e No deben ser absorbentes.
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e Economia de costos de mantenimiento.

Métodos de prueba:
a) Prueba hidrostatica accidental

Esta prueba consistira en dar a la parte méas baja de la tuberia, una carga de agua que
no excederd 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 procedera 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 har4 solamente
en los casos siguientes:

1. Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas
estan defectuosas.

2. Cuando el ingeniero fiscalizador reciba provisionalmente, por cualquier
circunstancia, un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

3. 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.

b) 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 [m3] de agua, que desagie al mencionado pozo de visita con una
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manguera de 15 [cm] (6") de didmetro, dejando correr el agua libremente a través del
tramo a probar. En el pozo de visita aguas abajo, el contratista colocara 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 recibira 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.

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.

Se tomara 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.
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5.2.8 Suministro e Instalacion de Accesorios de PVC para Tuberia de
Alcantarillado

Definicion

Se refiere a la instalacion de los accesorios de PVC para tuberias de alcantarillado,
los mismos que se denominan sillas, silletas, monturas o galapagos. Las silletas son
aquellos accesorios que sirven para realizar la conexion de la tuberia domiciliaria con

la tuberia matriz.

Especificaciones

Las sillas a utilizar deberan cumplir con la Norma INEN 2059, cuarta revision,
“Tubos perfilados 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 empleara adhesivo plastico.

La conexidn 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° dependera de la profundidad a la que
esté instalada la tuberia.

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.
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5.2.9 Tapasy Cercos

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.

Especificaciones

Los cercos y tapas para los pozos de revisién pueden ser de hierro fundido y de
hormigon armado; su localizacién 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 A-48. La fundicion de hierro gris sera 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].

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.
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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 ordenes del ingeniero

fiscalizador.

5.2.10 Empates

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 perforacién en pozos a fin de enchufar la tuberia

de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Especificaciones

Los tubos de conexion deben ser enchufados al colector o tuberia, de manera que la
corona del tubo de conexién 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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Forma de pago

La construccion de empate a colectores, tuberias, pozos, se medird en unidades. Al
efecto se determinara directamente en la obra el nUmero de empates hechos por el

constructor.
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CAPITULO 6 PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION DE LAS
OBRAS

6.1 Componentes de Precios Unitarios

En el presente capitulo se desarrollé el presupuesto del sistema de alcantarillado
sanitario, para la comunidad de San Juan Alto de la Parroquia de Calderdn.

El presupuesto consiste en la estimacion del valor final que tendra la obra y para su
obtencion es necesario determinar los componentes basicos que participan en ella
como son costos directos, costos indirectos, y el costo total que es la suma de los
anteriores. A continuacion se detalla cada uno de los componentes mencionados para

el desarrollo del presupuesto mediante el analisis de precios unitarios.

6.1.1 Costo Directo

Se conoce como costo directo a todo aquel que se encuentra presente fisicamente en
el producto final. A este grupo pertenecen costos por materiales, insumos, mano de
obra, entre otros.*

Con relacion al salario correspondiente a mano de obra, este deberd considerar los
parametros establecidos en el Cddigo de Trabajo y en la Ley de Seguro Social
Obligatorio.

Una variable fundamental en el analisis de precios unitarios es el rendimiento de la
mano de obra, el cual debera ser estimado bajo buen criterio y si es posible basado en

experiencia de obras semejantes a la presente.

“3 FUENTE: Apuntes de la materia Ingenieria de Costos, Ing. Estuardo Paez.
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El costo de los materiales se debe obtener preferiblemente de las diferentes
proveedoras de la zona de estudio, caso contrario, se debera estimar el costo de
materiales incluyendo el transporte hacia el sitio de construccion.

Para el analisis de precios unitarios se debe tener cuidado con el impuesto al valor
agregado (I.V.A.) que tienen los bienes y servicios, ya que no considerar este valor

involucraria obtener errores en el presupuesto.

6.1.2 Costo Indirecto

Se define como costo indirecto a aquel que no se encuentra fisicamente presente en
el producto final pero que es necesario para ejecutarlo correctamente. A este grupo
pertenecen los costos indirectos de administracion central y costos indirectos de
obra.44

Los costos indirectos de administracion central son aquellos que se pueden aplicar a
todas las obras en curso y corresponden a costos de operacion de la oficina central,
sueldo de personal administrativo, depreciaciones de vehiculos y articulos de oficina
sujetos a desgaste, gastos de representacion de ejecutivos y viaticos, adquisicion de
software, entre otros.

Los costos indirectos de obra son aquellos que se aplican a una obra especifica y
corresponden a costos financieros, sueldos del personal técnico de obra, gastos de
transporte de equipos y personal, instalaciones, garantias, seguros, imprevistos, entre
otros.

Es fundamental considerar el porcentaje de utilidad que se desea obtener dentro del

costo indirecto de la obra.

“ FUENTE: Apuntes de la materia Ingenieria de Costos, Ing. Estuardo Paez.

158



Cada elemento mencionado anteriormente corresponde a un porcentaje del costo
directo de la obra y la suma de estos es el valor del costo indirecto.

Tabla 6-1 Cuadro de Costos Indirectos y Utilidad

COMPONENTES DEL COSTO INDIRECTO %
Direccién de obra 6.00%
Administrativos 2.00%
Locales provisionales 1.00%
Vehiculos y transporte 1.50%
Servicios publicos 0.50%
Promocion 0.10%
Garantias 1.00%
Seguros 4.00%
Costos financieros 2.00%
Prevencion de accidentes 0.60%
Utilidades 10.00%
% COSTO INDIRECTO 28.70%

6.2 Costos Basicos de Mano de obra, Materiales y Equipo

Para el proyecto se realiz6 el analisis de costos de mano de obra, material y equipo,
procurando obtener resultados econémicos.

El costo de materiales no incluye transporte; este valor se incluyd dentro de costos
indirectos como un porcentaje que representa el promedio del costo de transporte
proporcionado por las distribuidoras cercanas a la parroquia de Calderon.

A continuacién se muestran los cuadros de analisis empleados para el desarrollo del

presupuesto.
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COMPONENTES DEL SALARIO REAL HORARIO

A Salario semanal
B Salario mensual (a)
C Décimo tercer sueldo

Tabla 6-2 Cuadro de Costos de Mano de Obra

TG Tm

Vacaciones (c)
Aporte patronal

Fondo de reserva

I Aportacion a SECAP

J Salario Real Mensual (S.R.M.)

K Factor de mayoracion (d)

D Décimo cuarto sueldo (b) Aportacion al IECE S.R.H. Salario Real Horario [$/h]
N° MANO DE OBRA | A B C D E F G H I J K [S.R.H.
1 | Albaiil 75.21 322.32 26.86 18.17 | 13.43 | 35.94 | 26.85| 1.61 | 1.61 | 446.79 | 1.45
2 | Ayudante de maquinaria 76.43 327.54 27.30 18.17 | 13.65 | 36.52 | 27.28 | 1.64 | 1.64 | 453.73 | 1.45
3 | Cadenero 75.21 322.32 26.86 18.17 | 13.43 | 35.94 | 26.85| 1.61 | 1.61 | 446.79 | 1.45
4 | Maestro mayor 78.65 337.08 28.09 18.17 | 14.05 | 37.58 | 28.08 | 1.69 | 1.69 | 466.42 | 1.45

Mecanico mantenimiento y
5 | reparacion 80.88 346.62 28.89 18.17 | 14.44 | 38.65 | 28.87 | 1.73 | 1.73 | 479.10 | 1.45
6 | Operador cargadora frontal 80.88 346.62 28.89 18.17 | 14.44 | 38.65 | 28.87 | 1.73 | 1.73 | 479.10 | 1.45
7 | Operador motoniveladora 80.88 346.62 28.89 18.17 | 14.44 | 38.65 | 28.87 | 1.73 | 1.73 | 479.10 | 1.45
8 | Operador tanquero 113.32 485.64 40.47 18.17 | 20.24 | 54.15 | 40.45 | 2.43 | 2.43 | 663.97 | 1.45
9 | Pedn 74.20 318.00 26.50 18.17 | 13.25| 35.46 | 26.49 | 159 | 1.59 | 441.04 | 1.45
10 | Plomero 75.21 322.32 26.86 18.17 | 13.43|35.94 | 26.85| 1.61 | 1.61 | 446.79 | 1.45
11 | Residente 186.67 800.00 66.67 18.17 | 33.33 | 89.20 | 66.64 | 4.00 | 4.00 [1082.01| 1.45
12 | Topografo 4 80.88 346.62 28.89 18.17 | 14.44 | 38.65 | 28.87 | 1.73 | 1.73 | 479.10 | 1.45
13 | Operador retroexcavadora 80.88 346.62 28.89 18.17 | 14.44 | 38.65 | 28.87 | 1.73 | 1.73 | 479.10 | 1.45
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(a)
(b)
(©)
(d)

BASES LEGALES: Cddigo de Trabajo y Ley de Seguro Social Obligatorio

Salario Real Mensual

Salario Real Horario =

30[dias] * 8 [horas / dia]

* Factor de Mayoracion

Se tomaran meses de 30 dias

Se toma un valor de S.B.U. igual a 318 [$/mes]

Se tomaran vacaciones de 15 dias calendario al afio incluyendo sabados y domingos

Se toma un valor de dias laborables al afio igual a 251

Tabla 6-3 Lista de Materiales

Ne MATERIAL UNIDAD | PRECIO U.[$]
1 | Aceite quemado al 0.50
2 | Acero de refuerzo fy= 4200kg/cm2 Kg 1.55
3 |Agua m3 0.60
4 | Alambre galvanizado N18 Kg 2.49
5 | Alfajia 7x7 cm m 1.96
6 | Arena m3 11.20
7 | Cemento tipo | saco 7.32
8 | Cerco rectangular HF rejilla u 25.50
9 | Clavo acero estriado 2" Kg 1.50
10 | Estacas, piola u 0.50
11 | Pingos m 1.12
12 | Rejilla rectangular HF: regilla de sumidero u 80.54
13 | Ripio m3 10.50
14 | Tabla de monte 0.30 m m 1.79
15 | Tira de madera 2.5x2 cm m 0.90
16 | Valvula Compuerta 3" Pegler Inglesa u 150.80
17 | Valvula Compuerta 4" Red - White u 450.13
18 | Tubo plastico alc. D. interno 160mm m 5.75
19 | Tubo pléstico alc. D. interno 200mm m 10.04
20 | Tubo pléstico alc. D. interno 250mm m 13.88
21 | Tubo pléstico alc. D. interno 300mm m 15.33
22 | Tubo pléstico alc. D. interno 350mm m 30.30
23 | Tubo plastico alc. D. interno 400mm m 36.29
24 | Tubo pléstico alc. D. interno 450mm m 38.33
25 | Tubo pléstico alc. D. interno 500mm m 39.11
26 | Tubo pléstico alc. D. interno 550mm m 42.67
27 | Tubo pléstico alc. D. interno 600mm m 46.09
28 | Tubo plastico alc. D. interno 650mm m 49.12
29 | Tubo pléstico alc. D. interno 700mm m 84.02
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30 | Tubo pléstico alc. D. interno 750mm m 92.54
31 | Tubo plastico alc. D. interno 800mm m 99.94
32 | Silla yee 200 x110 mm de PVC u 12.13
33 | Silla yee 250 x160 mm de PVC u 15.97
34 | Silla yee 300 x160 mm de PVC u 16.08
35 | Silla yee 350 x160 mm de PVC u 23.06
36 | Silla yee 400 x160 mm de PVC u 24.08
37 | Silla yee 450 x160 mm de PVC u 25.91
38 | Silla yee 500 x160 mm de PVC u 27.90
39 | Silla yee 550 x160 mm de PVC u 30.10
40 | Silla yee 600 x160 mm de PVC u 33.23
41 | Silla yee 650 x160 mm de PVC u 32.32
42 | Silla yee 700 x160 mm de PVC u 38.33
43 | Silla yee 750 x160 mm de PVC u 39.40
44 | Silla yee 800 x160 mm de PVC u 42.80
45 | Accesorios PVC 50 y 75 mm u 2.79

46 | Cerco de hierro fundido D= 600 mm u 25.00
47 | Codo PVC P EC 200 mm x 90 u 37.21
48 | Estribos de hierro (pozo alc.) u 2.59

49 | Tubo plastico alc. D. interno 110mm m 4.45

50 | Polilimpia gl 25.29
51 | Polipega gl 43.43
52 | Tapa de HF para pozo D= 600 mm u 80.00
53 | Tira de madera 4x4 cm m 0.73

54 | Tub. P E/C 110 mm 1,25MPa/181PSI m 10.64
55 | Tubo PVC 50 mm m 1.78

56 | Tubo PVC 75 mm m 4.00

57 | Lubricante It 0.35

58 [H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 124.85
59 | Cinta Chova m 1.75
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Tabla 6-4

Lista de Equipo

N° EQUIPO COSTO/h [$/n] OBSERVACIONES

1 Camioneta 8.00

2 |Compactador 8 HP 3" 3.00

3 Concretera 1 saco 3.09

4 | Equipo de Prueba de Carga 55.00

5 | Equipo de topografia 2.00

6 Herramienta menor 0.05

7 Motoniveladora CAT 120 G 33.00

8 Plancha vibroapisonadora 3.06

9 Retroexcavadora 28.00 Costo incluye qperador y
combustible

10 |Rodillo compactador 16.80 Casto incluye qperador y
combustible

11 | Tanquero 2500 galones 17.00

12 | Tanquero Agua 8 m3 26.00

13 | Tecle 0.75

14 | Vibrador 2.42

15 | Volqueta 20 Ton. (D20D) 20.00

16 | Zaranda 2 Pisos 15.00

6.3Analisis de Precios Unitarios

La determinacién del presupuesto de la obra se realizé mediante el analisis de precios

unitarios de cada rubro que interviene en la ejecucion del proyecto.

Para esto se utilizaron las cantidades de obra resultantes del disefio, los precios

actualizados de materiales pertenecientes a la zona del proyecto y los costos basicos

de equipo e insumos necesarios para obtener el costo total del sistema de

alcantarillado sanitario.

A continuacion se detalla el analisis de precios unitarios.
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6.3.1 Analisis de Precios Unitarios para Sistema de Alcantarillado Sanitario

6.3.1.1 Rubros y Rendimientos

Para la realizacion del presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario se

emplearon los rubros descritos en la siguiente tabla.

Estos incluyen las obras de limpieza y desbroce, excavacion, relleno, instalacion de

la tuberia de PVC, instalacion de pozos de revision, cajas de revision y plantas de

tratamiento.

Los rendimientos pertenecientes a cada rubro fueron adoptados segun criterios de

fuentes confiables y apuntes tomados en la materia Ingenieria de costos.

Tabla 6-5 Cuadro de Rubros y Rendimientos — Sistema de Alcantarillado

Sanitario
- RENDIMIENTO
CODIGO RUBRO UNIDAD [UNIDAD/H]
001 Limpieza y desbroce m2 25
002 Replanteo y nivelacion de zanjas m 250
003 Instalacion tuberia PVC 200 mm m 18
004 Instalacion silla yee 200 x 110 mm u 5
Instalacion pozo de revision Dint =1.20 m
005 | H s fc = 210 kg/em?2 u 0.1
006 Excavacion de zanja a maquina h = 0.00 - m3 20
3.00m
007 Excavacion de zanja a maquina h = 3.01 - m3 18
6.00 m
008 Encamado tuberias con material fino m3 5
009 Relleno compactado m3 18
010 Entibado m2 20
011 Rasanteo de zanja a mano m2 8
012 gaﬁs de revisién 0.60 x 0.60 m con tapa y 0.35
013 Replanteo y nivelacion de estructuras m2 100
014 Replantillof'c = 180 kg/cm2 m3 1.25
015 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Kg 50
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016 Hormigon simple f'c = 210 kg/cm2 m3 1.25

017 Instalacion tuberia PVC 110 mm m 25

018 Instalacion valvula de descarga 4" u 1

019 Instalacion valvula de descarga 3" u 1

020 InstaIaC|o'n tuberia PVC 110 mm en planta m o5
de tratamiento

021 Instala_cmn tuberia PVC 75 mm en planta de m 97
tratamiento

022 Instala_C|on tuberia PVC 50 mm en planta de 28
tratamiento

023 Junta impermeable de PVC 15 cm 15

6.3.1.2 Analisis de Precios Unitarios

A continuacién se detalla cada rubro que interviene en el presupuesto del sistema de

alcantarillado sanitario.
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Tabla 6-6 Analisis de Precios Unitarios — Sistema de Alcantarillado Sanitario

PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén CcODIGO - 001
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD m2
RUBRO Limpieza y desbroce RENDIMIENTO 25 [m2/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 5.00 0.05 0.25 0.01 2.59%
TOTAL EQUIPO 0.01$ 2.59%
I1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Peon 2.00 2.67 5.34 0.21 55.35%
Albafiil 1.50 2.71 4.06 0.16 42.06%
TOTAL MANO DE OBRA 0.38% 97.41%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD %
TOTAL MATERIALES
TOTAL COSTOS DIRECTOS 0
(+11+111) 0.39% 100%
COSTOS INDIRECTOS 011$% 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 0.50 $ |
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Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de

PROYECTO . CODIGO 002
Calderon
CALCULADO POR  Carlos E. Padron B. UNIDAD
RUBRO Replanteo y nivelacion de zanjas RENDIMIENTO 250 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
< TARIFA COSTO COSTO 0
DESCRIPCION CANTIDAD HORARIA HORA UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.00 0.13%
Equipo de topografia 1.00 2.00 2.00 0.01 5.14%
TOTAL EQUIPO 0.01% 5.27%
Il. MANO DE OBRA
< TARIFA COSTO COSTO 0
DESCRIPCION CANTIDAD HORARIA HORA UNIDAD %
Cadenero 1.00 2.71 2.71 0.01 6.96%
Topografo 4 1.00 2.90 2.90 0.01 7.46%
TOTAL MANO DE OBRA 0.02$ 14.42%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO %
' UNIDAD °
Estacas, piola u 0.25 0.50 0.13 80.31%
TOTAL MATERIALES 0.13$ 80.31%
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+I1+111) 0.16 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.04 $ 28.7%
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 020 %

167



PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderdn CODIGO - 003
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD m
RUBRO Instalacion tuberia PVC 200 mm RENDIMIENTO 18 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 4.00 0.05 0.20 0.01 0.10%
TOTAL EQUIPO 0.10% |
II. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Maestro mayor 0.25 2.83 0.71 0.04 0.35%
Residente 0.50 6.56 3.28 0.18 1.63%
Pedn 4.00 2.67 10.69 0.59 5.32%
Plomero 1.00 2.71 2.71 0.15 1.35%
TOTAL MANO DE OBRA 8.65% |
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO |COSTO UNIDAD %
Arena m3 0.01 11.20 0.06 0.50%
Tubo plastico alc. D. m 1.00 10.04 10.04 89.96%
interno 200mm
Lubricante It 0.25 0.35 0.09 0.78%
TOTAL MATERIALES 91.25% |
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I1+11+111) 11.16 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 3.20% 28.7% |
PRECIOUNITARIODELRUBRO GO 3
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén ~ CODIGO . 004
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD u
RUBRO Instalacion silla yee 200 x 110 mm RENDIMIENTO 5 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFAHORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.01 0.06%
TOTAL EQUIPO INOORSN  006% |
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFAHORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Maestro mayor 0.50 2.83 1.41 0.28 1.72%
Residente 0.50 6.56 3.28 0.66 3.99%
Pebn 1.00 2.67 2.67 0.53 3.25%
Plomero 1.00 2.71 2.71 0.54 3.30%
TOTAL MANO DE OBRA
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD %
Silla yee 200 x110 mm de PVC u 1.00 12.13 12.13 73.85%
Polipega gl 0.05 43.43 2.17 13.22%
Alambre galvanizado N18 Kg 0.04 2.49 0.10 0.61%
TOTAL MATERIALES . EEm
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+11+111) 16.43 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 471 % 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO

ENN
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén cODIGO . 005
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD u
RUBRO Instalacién pozo de revision Dint = 1.20 m H.S f'c =210 kg/cm2 RENDIMIENTO 0.1 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 14.00 0.05 0.70 7.00 2.11%
Concretera 1 saco 1.00 3.09 3.09 30.90 9.33%
Vibrador 1.00 2.42 2.42 24.20 7.31%
TOTAL EQUIPO 18.75%
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Maestro mayor 0.50 2.83 1.41 14.13 4.27%
Residente 0.25 6.56 1.64 16.39 4.95%
Peon 2.00 2.67 5.34 53.45 16.14%
Albaiiil 1.00 2.71 2.71 27.07 8.17%
TOTAL MANO DE OBRA 33.52%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD %
Cemento tipo | saco 1.50 7.32 10.98 3.31%
Arena m3 0.50 11.20 5.60 1.69%
Ripio m3 0.50 10.50 5.25 1.59%
Agua m3 0.30 0.60 0.18 0.05%
Tapa de HF para pozo D= 600 mm u 1.00 80.00 80.00 24.15%
Estribos de hierro (pozo alc.) u 12.00 2.59 31.08 9.38%
Cerco de hierro fundido D= 600 mm u 1.00 25.00 25.00 7.55%
TOTAL MATERIALES 47.73%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+111) 331.23 % 100%
COSTOS INDIRECTOS 95.06 $ 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO




PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén CcODIGO . 006

CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD m3
RUBRO Excavacion de zanja a maquina h = 0.00 - 3.00 m RENDIMIENTO 20 [m3/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Retroexcavadora 1.00 28.00 28.00 1.40 72.19%
Herramienta menor 2.00 0.05 0.10 0.01 0.26%
TOTAL EQUIPO IS 72.:% |
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Operador retroexcavadora 1.00 2.90 2.90 0.15 7.48%
Ayudante de maquinaria 1.00 2.75 2.75 0.14 7.09%
Residente 0.25 6.56 1.64 0.08 4.23%
Peon 1.00 2.67 2.67 0.13 6.89%
Mecanico mantenimiento y reparacion 0.25 2.90 0.73 0.04 1.87%
TOTAL MANO DE OBRA IS 2756% |
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO |COSTO UNIDAD %
TOTAL MATERIALES C aaa
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+I1+111) 1.94% 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.56 $ 28.7% |
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO 2508 |
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén CcODIGO - 007
CALCULADO POR Carlos E. Padrén B. UNIDAD m3
RUBRO Excavacion de zanja a maquina h =3.01 - 6.00 m RENDIMIENTO 18 [m3/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION canTibAD | TARIFA © 1 cosTO HORA | COSTO UNIDAD | %
HORARIA °
Retroexcavadora 1.00 28.00 28.00 1.56 64.89%
Herramienta menor 3.00 0.05 0.15 0.01 0.35%
TOTAL EQUIPO 65.24% |
I1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION caNTIDAD | ARIFA 1 00510 HORA | COSTO UNIDAD | %
HORARIA °
Operador retroexcavadora 1.00 2.90 2.90 0.16 6.73%
Ayudante de maquinaria 1.00 2.75 2.75 0.15 6.37%
Pebn 2.00 2.67 5.34 0.30 12.39%
Residente 0.50 6.56 3.28 0.18 7.60%
Mecanico mantenimiento y reparacion 0.25 2.90 0.73 0.04 1.68%
TOTAL MANO DE OBRA 34.76% |
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO |COSTO UNIDAD %
TOTAL MATERIALES e
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+I1+111) 240 % 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.69 $ 28.7% |
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO | 3098 |
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén CcODIGO - 008
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD m3
RUBRO Encamado tuberias con material fino RENDIMIENTO 5 [m3/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 3.00 0.05 0.15 0.03 0.15%
Zaranda 2 Pisos 2.00 15.00 30.00 6.00 30.89%
TOTAL EQUIPO 31.04% |
I1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Pedn 1.00 2.67 2.67 0.53 2.75%
Albafiil 1.00 2.71 2.71 0.54 2.79%
TOTAL MANO DE OBRA 0.54% |
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD %
Arena m3 1.10 11.20 12.32 63.42%
TOTAL MATERIALES 63.42% |
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+I1+111) 19.43 $ 100%
COSTOS INDIRECTQOS 5.58 $ 28.71% |
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO | 25008 |
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderdn CODIGO - 009
CALCULADO POR Carlos E. Padrén B. UNIDAD m3
RUBRO Relleno compactado RENDIMIENTO 18 [m3/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.00 0.12%
Plancha vibroapisonadora 1.00 3.06 3.06 0.17 7.51%
Retroexcavadora 1.00 28.00 28.00 1.56 68.68%
TOTAL EQUIPO 76.30% |
II. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Pebn 2.00 2.67 5.34 0.30 13.11%
Maestro mayor 0.50 2.83 1.41 0.08 3.47%
Operador retroexcavadora 1.00 2.90 2.90 0.16 7.12%
TOTAL MANO DE OBRA 23.70% |
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD %
ToTALMATERALES |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+I1+111) 2.27% 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.65 % 28.7% |
PRECIO UNITARIO DELRUBRO [
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén cODIGO 010
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD m2
RUBRO Entibado RENDIMIENTO 20 [m2/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.00 0.02%
TOTAL EQUIPO 0.02%
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Pebn 2.00 2.67 5.34 0.27 2.09%
Maestro mayor 0.50 2.83 141 0.07 0.55%
Albafiil 1.00 2.71 2.71 0.14 1.06%
TOTAL MANO DE OBRA 3.70%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD %
Clavo acero estriado 2" Kg 0.01 1.50 0.02 0.12%
Pingos m 2.00 1.12 2.24 17.53%
Tabla de monte 0.30 m m 5.00 1.79 8.95 70.05%
Tira de madera 4x4 cm m 1.50 0.73 1.10 8.57%
TOTAL MATERIALES 96.28%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+111) 12.78 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 3.67% 28.7%
PRECIOUNITARIODELRUBRO [
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderdn CcODIGO o011
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD m2
RUBRO Rasanteo de zanja a mano RENDIMIENTO 8 [m2/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.01 0.46%
Equipo de topografia 1.00 2.00 2.00 0.25 18.34%
TOTAL EQUIPO 18.80%
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Pedn 1.00 2.67 2.67 0.33 24.51%
Residente 0.50 6.56 3.28 041 30.06%
Topografo 4 1.00 2.90 2.90 0.36 26.62%
TOTAL MANO DE OBRA 81.20%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD %
rorALVATERALES
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+111) 1.36 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.39% 28.7%
PRECIOUNITARIODELRUBRO [
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén cODIGO 012
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD u
RUBRO Cajas de revision 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. RENDIMIENTO  0.35 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.14 0.24%
Concretera 1 saco 1.00 3.09 3.09 8.83 14.99%
Vibrador 1.00 2.42 2.42 6.91 11.74%
TOTAL EQUIPO 26.97%
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Peon 1.00 2.67 2.67 7.64 12.96%
Maestro mayor 1.00 2.83 2.83 8.07 13.71%
Albafiil 1.00 2.71 2.71 7.73 13.13%
TOTAL MANO DE OBRA 39.80%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD %
H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 0.09 124.85 11.24 19.07%
Tabla de monte 0.30 m m 2.40 1.79 4.30 7.29%
Acero de refuerzo fy= 4200kg/cm2 Kg 2.61 1.55 4.05 6.87%
TOTAL MATERIALES 33.23%
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+I1+111) 58.91% 100%
COSTOS INDIRECTOS 1691 % 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO
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PROYECTO
CALCULADO POR
RUBRO

Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderon
Carlos E. Padron B.
Replanteo y nivelacion de estructuras

CcODIGO

UNIDAD m2
RENDIMIENTO 100 [m2/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
l. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD |  PARIFA | ~5eT0 HORA | COSTOUNIDAD | %
HORARIA 0
Herramienta menor 2.00 0.05 0.10 0.00 0.04%
Equipo de topografia 1.00 2.00 2.00 0.02 0.71%
TOTAL EQUIPO 0.75%
II. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | , PARIFA | ~55T0 HORA | COSTOUNIDAD | %
HORARIA 0
Topografo 4 1.00 2.90 2.90 0.03 1.03%
Cadenero 1.00 2.71 2.71 0.03 0.96%
TOTAL MANO DE OBRA 2.00%
11l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO | COSTO UNIDAD %
Tira de madera 4x4 cm m 1.00 0.73 0.73 26.01%
Clavo acero estriado 2" Kg 1.00 1.50 1.50 53.44%
Estacas, piola u 1.00 0.50 0.50 17.81%
TOTAL MATERIALES 97.25%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+I1+111) 2.81% 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.81% 28.7%

PRECIOUNITARIO DELRUBRO GO 3
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderon ~ CODIGO - 014
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD
RUBRO Replantillof'c = 180 kg/cm2 RENDIMIENTO 1.25 [m3/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
l. EQUIPO
4 TARIFA COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD HORARIA HORA UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.04 0.03%
TOTAL EQUIPO 0.03%
Il. MANO DE OBRA
4 TARIFA COSTO COSTO .
DESCRIPCION CANTIDAD HORARIA HORA UNIDAD Yo
Pedn 1.00 2.67 2.67 2.14 1.68%
TOTAL MANO DE OBRA 1.68%
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO SOBINY %
' UNIDAD °
H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 1.00 124.85 124.85 98.29%
TOTAL MATERIALES 98.29%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (1+11+111) 127.03 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 36.46 $ 28.7% |
PRECIOUNITARIO DELRUBRO [N
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén CcODIGO - 015
CALCULADO POR Carlos E. Padrén B. UNIDAD Kg
RUBRO Q]C/irrﬂzde refuerzo fy = 4200 RENDIMIENTO 50 [Kg/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
l. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.00 0.05%
TOTAL EQUIPO 0.05% |
I1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Pedn 1.00 2.67 2.67 0.05 2.83%
Albaiil 1.00 2.71 2.71 0.05 2.87%
Maestro mayor 0.50 2.83 141 0.03 1.50%
TOTAL MANO DE OBRA 7.19% |
I11. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD %
Acero de refuerzo fy= 0
4200kg/cm? Kg 1.05 1.55 1.63 86.16%
Alambre galvanizado N18 Kg 0.05 2.49 0.12 6.59%
TOTAL MATERIALES 92.75% |
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+I1+111) 1.89% 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.54 % 28.7% |
PRECIOUNITARIODELRUBRO I ™
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PROYECTO
CALCULADO POR
RUBRO

Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderon

Carlos E. Padron B.
Hormigon simple f'c = 210 kg/cm2

CcODIGO

UNIDAD m3
RENDIMIENTO 1.25 [m3/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 2.00 0.05 0.10 0.08 0.06%
Vibrador 0.50 2.42 1.21 0.97 0.71%
TOTAL EQUIPO 0.77% |
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Pedn 1.00 2.67 2.67 2.14 1.57%
Albaiiil 1.00 2.71 2.71 2.17 1.59%
Maestro mayor 0.50 2.83 1.41 1.13 0.83%
TOTAL MANO DE OBRA 4.00% |
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD %
H.S. f'c = 180 [Kg/cm?2] m3 1.00 124.85 124.85 91.93%
Tabla de monte 0.30 m m 2.50 1.79 4.48 3.30%
TOTAL MATERIALES 95.23% |
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+11+111) 135.81 % 100%
COSTOS INDIRECTOS 38.98 $ 28.7% |
PRECIOUNITARIODELRUBRO [
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén CcODIGO 017
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD
RUBRO Instalacion tuberia PVC 110 mm RENDIMIENTO 25 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 4.00 0.05 0.20 0.01 0.15%
TOTAL EQUIPO 0.15%
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA | COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Maestro mayor 0.25 2.83 0.71 0.03 0.53%
Residente 0.50 6.56 3.28 0.13 2.48%
Pebn 4.00 2.67 10.69 0.43 8.07%
Plomero 1.00 2.71 2.71 0.11 2.04%
TOTAL MANO DE OBRA 13.13%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD %
Arena m3 0.01 11.20 0.06 1.06%
Tubo pléstico alc. D. interno m 1.00 445 445 84.01%
110mm
Lubricante It 0.25 0.35 0.09 1.65%
TOTAL MATERIALES 86.72%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+111) 5309% 100%
COSTOS INDIRECTOS 152 % 28.7% |
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO . 682%$ |
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PROYECTO

Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén

CODIGO BUT:

CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD u
RUBRO Instalacion vélvula de descarga 4" RENDIMIENTO 1 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFAHORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 2.00 0.05 0.10 0.10 0.02%
Tecle 1.00 0.75 0.75 0.75 0.16%
TOTAL EQUIPO 0.18%
1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFAHORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Pebn 2.00 2.67 5.34 5.34 1.16%
Albaiiil 1.00 2.71 2.71 2.71 0.59%
Maestro mayor 0.50 2.83 141 141 0.31%
TOTAL MANO DE OBRA 2.05%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD %
H.S. f'c = 180 [Kg/cm2] m3 0.01 124.85 1.25 0.27%
Valvula Compuerta 4" Red u 1.00 450.13 450.13 97.50%
- White
TOTAL MATERIALES 97.77%
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+I1+111) 461.69 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 132.51 % 28.7%
PRECIO UNITARIO DELRUBRO __ [SAR0N
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén ~ CODIGO - 019
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD u
RUBRO Instalacion valvula de descarga 3" RENDIMIENTO 1 [u/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
l. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 2.00 0.05 0.10 0.10 0.06%
Tecle 1.00 0.75 0.75 0.75 0.46%
TOTAL EQUIPO 0.52%
II. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA HORARIA COSTO HORA COSTO UNIDAD %
Pedn 2.00 2.67 5.34 5.34 3.29%
Albafiil 1.00 2.71 2.71 2.71 1.67%
Maestro mayor 0.50 2.83 1.41 1.41 0.87%
TOTAL MANO DE OBRA 5.83%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO UNIDAD %
H.S. f'c = 180 [Kg/icm2] m3 0.01 124.85 1.25 0.77%
Valvula Compuerta 3 u 1.00 150.80 150.80 92.88%
Pegler Inglesa
TOTAL MATERIALES 93.65%
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+11+111) 162.36 $ 100%
COSTOS INDIRECTOS 46.60 $ 28.7%
PRECIO UNITARIO DELRUBRO _ [0EEcE
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén CcODIGO 020
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD m
RUBRO Instalacion tuberia PVC 110 mm en planta de tratamiento RENDIMIENTO 25 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFAHORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.00 0.04%
TOTAL EQUIPO 0.04% |
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFAHORARIA | COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
Peon 1.00 2.67 2.67 0.11 1.99%
Plomero 1.00 2.71 2.71 0.11 2.01%
Maestro mayor 0.25 2.83 0.71 0.03 0.53%
TOTAL MANO DE OBRA 4.52%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO UNIDAD %
Tubo pléastico alc. D. interno 110mm m 1.00 4.45 4.45 82.67%
Polipega gl 0.01 43.43 0.43 8.07%
Polilimpia gl 0.01 25.29 0.25 4.70%
TOTAL MATERIALES 95.44% |
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+I1+111) 5.38 % 100%
COSTOS INDIRECTOS 154 $ 28.7% |
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO | 693 |
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén CODIGO 021
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD m
RUBRO Instalacién tuberia PVC 75 mm en planta de tratamiento RENDIMIENTO 27 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA * | COSTO HORA |COSTOUNIDAD | %
HORARIA
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.00 0.02%
ToTALEQUPO (DRI 002% |
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNIDAD %
HORARIA
Peodn 1.00 2.67 2.67 0.10 1.28%
Plomero 1.00 2.71 2.71 0.10 1.30%
Maestro mayor 0.25 2.83 0.71 0.03 0.34%
TOTAL MANO DE OBRA  [IIIDEEEI 293% |
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO |[COSTO UNIDAD %
Polipega gl 0.01 43.43 0.43 5.64%
Polilimpia gl 0.01 25.29 0.25 3.28%
Tubo PVC 75 mm m 1.00 4.00 4.00 51.92%
Accesorios PVC 50y 75 mm u 1.00 2.79 2.79 36.21%
TOTAL MATERIALES [ 97.05% |
TOTAL COSTOS DIRECTQOS (I+I1+111) 770 % 100%
COSTOS INDIRECTOS 221% 28.7%

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO

|
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PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderén CcODIGO 022
CALCULADO POR Carlos E. Padron B. UNIDAD m
RUBRO Instalacion tuberia PVC 50 mm en planta de tratamiento RENDIMIENTO 28 [m/h]
ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
I. EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | cOSTO HORA | COSTOUNIDAD |~ %
HORARIA
Herramienta menor 1.00 0.05 0.05 0.00 0.03%
TOTAL EQUIPO 0.03% |
I1. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | cOSTO HORA | COSTOUNIDAD |~ %
HORARIA
Peon 1.00 2.67 2.67 0.10 1.74%
Plomero 1.00 2.71 2.71 0.10 1.77%
Maestro mayor 0.25 2.83 0.71 0.03 0.46%
TOTAL MANO DE OBRA 3.97%
I1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO |COSTO UNIDAD %
Polipega gl 0.01 43.43 0.43 7.93%
Polilimpia gl 0.01 25.29 0.25 4.62%
Tubo PVC 50 mm m 1.00 1.78 1.78 32.50%
Accesorios PVC 50 y 75 mm u 1.00 2.79 2.79 50.95%
TOTAL MATERIALES 96.00% |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+111) 548 % 100%
COSTOS INDIRECTOS 157 $ 28.7% |
PRECIO UNITARIO DELRUBRO __ [
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PROYECTO
CALCULADO POR
RUBRO

Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderon
Carlos E. Padrén B.
Junta impermeable de PVC 15 cm

CcODIGO
UNIDAD

RENDIMIENTO 15 [m/h]

ESPECIFICACIONES FECHA 09/07/2013
. EQUIPO
DESCRIPCION [ CANTIDAD | TARIFA HORARIA [ COSTOHORA [ COSTO UNIDAD %
Herramienta menor 2.00 0.05 0.10 0.01 0.32%
TOTAL EQUIPO 0.32% |
Il. MANO DE OBRA
DESCRIPCION [ CANTIDAD | TARIFAHORARIA [ COSTOHORA | COSTO UNIDAD %
Peon 1.00 2.67 2.67 0.18 8.42%
Albafiil 1.00 271 271 0.18 8.53%
TOTAL MANO DE OBRA 16.95% |
Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO | COSTO UNIDAD %
Cinta Chova m 1.00 1.75 1.75 82.73%
TOTAL MATERIALES 82.73% |
TOTAL COSTOS DIRECTOS (I+11+11) 212% 100%
COSTOS INDIRECTOS 0.61$ 28.7% |
PRECIO UNITARIO DELRUBRO [
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6.4 Presupuesto de obra

A continuacion se detalla el presupuesto calculado para el sistema de alcantarillado

sanitario.

6.4.1 Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario

Tabla 6-7 Presupuesto — Sistema de Alcantarillado Sanitario

PROYECTO Alcantarillado Sanitario San Juan Alto de Calderon
CALCULADO ,
POR Carlos E. Padron B.
COD. RUBRO UNI CANT | P.UNIT. | SUBTOTAL
001 | Limpiezay desbroce m2 200.00 0.50 99.41
002 | Replanteo y nivelacién de zanjas m 3656.00 0.20 732.33
003 | Instalacion tuberia PVC 200 mm m 3670.00 14.36 52712.95
004 ::rsrt]a'ac'on silla yee 200 x 110 u 276.00 | 21.14 5834.43
Instalacién pozo de revisién Dint

005 | _ 1.20 m H.S fic = 210 kg/cm? u 52.00 426.29 22167.10
Excavacion de zanja a maquina h

006 | _ 0.00 - 3.00 m m3 4090.25 2.50 10209.60
Excavacion de zanja a maquina h

007 |Z 3.01-600m m3 290.48 3.09 896.21

008 Eggamado tuberias con material m3 257 00 25 00 6425 29

009 | Relleno compactado m3 3895.20 2.92 11354.89

010 |Entibado m2 958.00 16.44 15751.80

011 |Rasanteo de zanja a mano m2 1828.00 1.75 3206.42

012 Cajas de revision 0.60 x 0.60 m U 976.00 75 81 20924 84
con tapa H.A.

013 | Replanteoy nivelacion de m2 | 150.00 3.61 541.91
estructuras

014 | Replantillof'c = 180 kg/cm?2 m3 1.40 163.48 228.88

015 | ACero de refuerzo fy = 4200 Kg | 262280 | 2.43 6375.89

g/lcm?2

016 | Hormigon simple fc = 210 m3 | 8550 | 17478 | 14944.00
kg/cm2

017 | Instalacion tuberia PVC 110 mm m 828.00 6.82 5644.39

018 | Instalacion valvula de descarga 4" u 2.00 594.20 1188.40

019 | Instalacion valvula de descarga 3" u 1.00 208.96 208.96
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020 Instalacion tuberia PVC 110 mm m 200 6.93 13.85
en planta de tratamiento
021 Instalacion tubefla PVC 75 mmen m 5.00 9.92 4958
planta de tratamiento
022 Instalacion tubefla PVC 50 mm en m 8.00 705 5638
planta de tratamiento
023 | Junta impermeable de PVC 15 cm m 20.00 2.72 54.45
SUBTOTAL 179,621.96 $
IVA 12% 21,554.63 $

6.5 Cronograma de Ejecucion

El cronograma de ejecucion de obra se realizo a traves del sistema de Barras Gantt
empleando el programa Project de Microsoft Office.

Para su desarrollo se tomaron en cuenta los rendimientos correspondientes a cada
rubro involucrado en el proyecto con su respectiva cantidad de obra.

En este se detallan los tiempos requeridos para la ejecucion de cada rubro y el tiempo

total necesario para la realizacion de la obra.

6.5.1 Cronograma de Ejecucion de la Construccion del Sistema de

Alcantarillado Sanitario

SIMBOLOGIA
Tarea Division Progreso
E—— e ——
Hito Resumen Resumen del proyecto
Tareas:xternas Hito externo Fecha limite
[ & &
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Figura 6-1 Cronograma — Sistema de alcantarillado sanitario

jul"13

lago

[oct™

[nov 13

dic"13

1724

[sep
n1|na|15|22|29|ns|12|19|2ﬁ|nz|09|15|23|3n|07|14|21|2a|n4|11|1a|25|02|09|15|23|

Mombre de tarea Duracidn . Comienzo Fin
1 [~ ALCANTARILLADO SANITARIO 106 dias lun 0810713 lun 0211213
2 - ACTIVIDADES PRELIMINARES 2 dias lun 080713 mar 09/0713
3 Limpieza y desbroce 1 dia lun 08/07M3 lun 0340713
4 Replanteo v nivelacion de zanjas 2 dias lun 08/07M3 mar 080713
5 Replanteo y nivelacion de estructuras 1 dia lun 08/07M3 lun 08/07HM3
6 = MOVIMIENTO DE TIERRAS 29 dias mié 10/07113 lun 19/08M13
7 Excavacion de zanja a maguina h = 0.00 - 3.00 m 26 dias mig 10/0713 mig 14/08M13
8 Excavacion de zanja a maguina h=3.01-6.00m 3 dias jue 15/0813 lun 19/08/13
] Rasanteo de zanja a mano 29 dias mig 10/07/13 lun 18/08/13
10 Entibado 6 dias mig 10/07/13 mig 07/08M3
11 Encamado tuberias con material fino 7 dias mi& 10/07/13 mar 130813
12 Relleno compactado 28 dias mig 10/0713 vie 16/08M3
13 - TUBERIAS 26 dias mié 1010713 mié 1410813
14 Instalacion tuberia PVC 200 mm 26 diag mi& 10/07/13 mig 14/08/13
15 Instalacion tuberia PVC 110 mm S dias mi& 10/0713 lun 120813
16 Instalacion silla yee 200 = 110 mm 7 dias mig 10/07/13 lun 12/08M13
17 -/ POZOS DE REVISION 104 dias mié 10/07113 lun 0211213
18 Replantillo fc = 180 kg/em2 1 dia mig 10/0713 mig 100713
19 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cmz2 7 dias jue 110713 vie 1900713
20 Hormigén simple fo =210 kg/cm2 9 diaz jue 110713 mar 230713
21 Instalacion pozo de revision Dint=120mH.5 65 dias jue 110713 mié 09/10/13 |
22 Cajas de revisidn 0.50 x 0.50 m con tapa H.4A. 99 dias mig 17/07113 lun 0201213
23 -/ TUBERIAS PLANTA DE TRATAMIENTO 2 dias lun 16/09113 mar 1710913
24 Instalacion tuberia PWC 110 mm en planta de tratamiento 1 dia lun 16/0%13 lun 1640813
25 Instalacidn tuberia PVC 75 mm en planta de tratamiento 1 dia lun 16/08¢13 lun 16/08/13
26 Instalacion tuberia PVC 50 mm en planta de tratamiento 1dia lun 16/09/13 lun 16/09/13
27 Junta impermeable de PYC 15 cm 1 dia mar 170913 mar 170913
28 Instalacidn valvula de descarga 4° 1 dia mar 17/08013 mar 17/08/13
29 Instalacion valula de descarga 3" 1 dia mar 17/09/13 mar 17/09M13
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CAPITULO 7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

e Al reconocer las debilidades y carencias de la comunidad segin un enfoque
sanitario, se pudo realizar el andlisis, estudio y disefio de los sistemas propuestos
de acuerdo a normas establecidas para el desarrollo de este tipo de proyectos.

e Con la construccion del sistema de alcantarillado sanitario, se solucionard las
condiciones de insalubridad y contaminacion que podrian producirse en un
futuro dentro de la comunidad de San Juan Alto de Calderon. Contribuird a
elevar el nivel de vida de sus habitantes, ya que esta cooperara con la salud y el
medio ambiente.

e Para el tratamiento de las aguas residuales, se decidio la creacion de un tanque
séptico ya que cumple con la eliminacion de contaminantes organicos e
inorganicos, sin necesidad de ocupar grandes espacios para su funcionamiento.
Adicionalmente, responde a aspectos econémicos y operacionales.

e Al tener un sistema de alcantarillado por separado, el alcantarillado sanitario
puede tratar caudales pequefios y por lo tanto se emplea tuberia de 200
milimetros como maximo, lo cual abarata costos. Siendo aguas servidas,
mayormente domiciliarias, se opt6 por el tratamiento mediante tanques sépticos
en cada sitio de descarga, siendo la opcion mas conveniente por su facil
construccidn, operacion, costo y mantenimiento.

e La construccidon del proyecto del sistema de alcantarillado sanitario traera varios
beneficios a la comunidad como: mejorar la calidad de vida delos habitantes,

elevar la plusvalia de la zona, dar empleo durante la construccion del proyecto y
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en el futuro, dar empleo a personas que realicen el mantenimiento del sistema de
alcantarillado; ademas cuidar el ecosistema al plantear medidas de mitigacion de
impacto ambiental que conlleva la ejecucion del proyecto.

e Al momento de realizar este proyecto, se debe tener mucho cuidado y
responsabilidad en cada paso de la obra, para evitar un mayor impacto negativo
sobre el medio ambiente.

e Los materiales empleados para el disefio son los mas convenientes en costos ya
que se consultaron diversas proformas en varios centros ferreteros de la
provincia y cerca de la comunidad, con lo cual se procedi6 a comparar sus
precios y de esta manera se eligio el material mas barato pero de excelente
calidad.

e Con este ejercicio profesional y su respectiva direccion se logra un equilibrio en
la formacion del estudiante, ya que nos permite poner en practica lo aprendido
durante los afios dentro de la universidad, ayudando a dar soluciones a

problemas de nuestro pais.

7.2 Recomendaciones

e Durante la construccion del sistema de alcantarillado se debera contar con una
persona especializada de planta (Residente de Obra) para el adecuado control,
planificacion y direccion del proyecto, ya que se deben tomar y seguir normas
globales detalladas para la ejecucion del mismo.

e El Municipio y la Junta Parroquial del sector deberan realizar charlas
informativas para preparar a la ciudadania antes, durante y después de la

ejecucion del proyecto, debido a que por el sitio y el nivel de educacion de la
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gente se necesita de bastante informacion y preparacion a la comunidad para que
el proyecto se desarrolle adecuadamente.

Para la ejecucion del proyecto, se deben seguir las especificaciones técnicas
estipuladas en este estudio.

Dentro de los procesos de construccion, mantenimiento y operacion del
proyecto, se deberia contratar a personal del sector, creando una fuente de
empleo y educando a la vez a la poblacién, que directa e indirectamente son
beneficiados.

Con el ingeniero residente se supervisard detenidamente el acoplamiento de
tuberias con uniones elastoméricas, para evitar infiltraciones ya que una mala
unién causaria la filtracién de aguas negras y esto traeria problemas al sistema
de alcantarillado sanitario.

Para el mantenimiento de pozos seépticos y filtros de arena se realizaran
inicialmente inspecciones constantes para determinar un periodo 6ptimo de
revision y mantenimiento.

El mantenimiento de los tanques sépticos debera realizarse con procesos de
bombeo, no debe lavarse con desinfectantes ya que esto provocaria la
eliminacién de bacterias anaerobias, principio fundamental para el
funcionamiento del tanque séptico. Debera dejarse una capa de lodo en los
mismos.

Para el mantenimiento y limpieza, el personal no debe acercarse con fésforos o
productos que provoquen chispa, dado que el proceso de digestion y tratamiento

de desechos produce gases toxicos inflamables que podrian provocar
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explosiones. El personal debera esperar un tiempo de media hora para ventilar y
reducir la acumulacion de estos gases.

Realizar campafas de concientizacion a los pobladores de la zona, para que
desarrollen interés por la importancia del agua y su ahorro; asi como también, se
despierte el interés en la preservacion y cuidado del medio ambiente, y de esta
manera los pobladores desarrollen sus actividades diarias en un ambiente

incluyente y sano.
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