PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL

DAD C4Ap <
& "o

QONTIF'CLq 04,
‘L.
(¢3
¥oqynoa ™

s o°
s s TesT°

DISERTACION DE GRADO

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO CIVIL

DISENO DE ALCANTARILLADO SEPARADO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN LA CIUDAD DE

EL PUYO.

AUTORES:
ESTEFANY CAROLINA CHAVEZ PEREZ

DANIEL ALEJANDRO SILVA PROANO

QUITO 2016



INDICE

CAPITULO ottt 1
1. GENERALIDADES....... ..ottt e e ae e e 1
I S 101 (0o [ o{x [ o RSO S RSO RPTP PRSPPI 1
1.2, ODJEtIVOS Y AICANCE. ......ccuiiiiiiiieietere bbb 2
0 S © o] [=1 () LSS OUOSORSSR 2
1,22, AlCANCE. ittt ettt re et et aneenres 2
1.3.  Descripcion general de 18 ZONA..........ccveveieeiiiie i 3
1.3.1.  SituaCion gEOGIATICA .....cveieieieiie ettt 3
1.3.2.  Situacion SOCIO-ECONOIMICA .......eiveivirtiriiareerierieie e sie st ste e e ettt st b sreene e e 4
1.3.2. 1. ECONOMIA ...cuiiiiieiie ittt sttt se s e et e tesbenneenaeneeneeneas 4
1.3.2.2. EAUCACION ..ottt bbbt 5
1.3.2.3. SAIU ...t nn e ars 5
1.3.2.4. Obras de infraeStruCtura EXIStENTE ..........cevieriereieresese e 6
1.3.2.5. TTANSPOITE ...ttt 6
CAPITULO oottt 7
2. INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO.......cccccieiiiee e 7
2.1, ODJEtIVO Y @ICANCE. .....eevieie ettt na s 7
2.2, HIArOIOGIA. ..ottt 7
2 T O 1110 0] [0 | - OSSOSO OSORRO 7
2.4, EStudios tOPOGIafiCOS. ....coueiieuiiiiiiieiesies e 7
2.4.1. Planimetria Al Area .......c.oovieiiiiiiceee s 8
2.4.2.  ARIMELria del Area ......ccce e 8
2.5, Geologia del SECLON ......cc.eciuiiiecieee e e 8
(@ A o 1 1 1 1 1 PR RSSPRRSR 9
3. DISENO DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO .....c.coovvveeeeeeseeierenenen, 9
3.1.  Objetivo y alcance del @an@liSiS ..........ccoeiiireiiiiiiee e 9
3.2.  Disposiciones generales para el alcantarillado sanitario ............ccccoeevevieiieeiiecnnnnn, 9
3.3.  Disposiciones especificas alcantarillado sanitario............ccccoeevvveeviveriesiesieenesieennnns 10
3.3.1. Periodo e ISEA0 .....eeueeeieieie e 11
3.3.2. PODBIACION TULUNA. .....eeeiecieceee et 11
3.3.3. Densidad poblacional ...............ooiiiiiiic e 13
3.3.4. 1D 0] - 103 o o 1SR 13
3.3.5.  Areas triDULANIAS. .........c.cvveveeeeeeiceeee ettt 14

ii



3.3.6. CaAUAAL A8 TISEIAO. ...ttt e ettt e e e e e e e e e e e e aeeeeaans 15

3.3.6.1. Caudal de aguas SEIVIAS ..........ccciriiiriiieieite et 15
3.3.6.2.  Caudal de iNfiltraCiON ........cccoeiiiiiiiicice e 16
3.3.6.3. Caudal de aguas Huvias iliCItas. .........ccovereriiieieic e 16
3.3.7. Hidraulica de 10S CONAUCTOS. ........cuviiiiiiieiie st 16
3.3.7.1. Recomendaciones para el disefio de red de alcantarillado sanitario.................... 18
33711, DIAMELIOS ..ottt sttt bbbttt b e bbbt et ne e 20
3.3.7.1.2.  POZOS A FEVISION ....cvvevieiieiesiecie st st ie e ste sttt snesreene e enee e 20
3.3.7.1.3.  Acometidas dOMICIHHAIIAS ......ccvvreiieriiieiesie e 20
3.3.7.2. Célculos hidraulicos de la red de alcantarillado sanitario .............cc.ccccvevevveiennn. 20
3.3.7.3. Célculo de presion sobre 1a tuberia...........ccccevveiieiiiiccce e 31
3.3.8.  Tratamiento de aguas reSIdUAlES. ..........cocoeiiieririiiieee e 33
3.3.8.1. Sistema de depuracion de aguas reSiduales ............ccccvverveieiiieiiere s, 33
3.3.8.2.  Tratamiento PriMATiO.......cccccoeriririiieieie ettt bbbt 34
3.3.8.3. Componentes del sistema de tratamiento ............cccceeeereeieiiieveere s 35
3.3.9. Disefio del sistema de tratamiento..........ccoevereerieiiieiiee e 37
3.3.10.  Inspeccion de 10S tanquUES SEPLICOS ......ceevveiieiieiiieieieesie s 47
3.3.11.  Limpieza de 10S tanqUeS SEPLICOS. ......cviiririririerieisie et 48
CAPITULDO IV 1ottt ettt sttt e et st ne bt ne e 49
4. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.....c.cocovveieeean 49
4.1,  ODJEtIVO Y @ICANCE .....c.eeiviiiecie et 49
4.2.  DIiSPOSICIONES GENETAIES. .......oiviiiiiii it 49
4.3.  DispOoSiCIONES ESPECITICAS .....cviiveeiiieiiiic sttt 49
4.4.  Analisis conceptual de la alternativa de diSef0............ccoceveiiiniinieiinec e 49
4.4.1. BaSeS A8 GISEM0......eueiieieiiiiiieiesie e s 49
A4.4.2.  Areas trIDULAIIAS..........ceveieeveeeeeeeeeees e es ettt ne st 50
4.4.3. Caudales de QISEM0 ....c.veieerieeiecie et sae e nrees 50
4.4.4. Hidraulica del sistema de alcantarillado pluvial...............c.ccceeiiiiiieiiccccee, 53
4.4.4.1. Recomendaciones para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial .............. 53
44411, GeNEralidades ........cooiieiiiieiieie e 53
4.4.4.1.2. Velocidades Maximas Y MINIMAS .......cccooerereriiininieeie e 53
444,13, SUMIUEIOS ...veeiieiie e iteete ettt sttt sttt se et et et e s e nbeeseesneenbeenbesneenneas 54
4.45.  Calculos hidraulicos de la red de alcantarillado pluvial ...............ccociiiiiiennn, 56
CAPITULO V o 65

iii



5.  EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.......ccoovveieieeeeeie, 65

5.1.  Caracteristicas fisicas ambientales ..........cccccveriiiiiiiieiiceeee e, 65
5.1.1. IMEAIO TISICO ...ttt bbb 65
5111, TIPOS UE SUEIO ...ttt 65
D.LL2. REIEVE ... 65
5.1.2.  ASPECLOS DIOLICOS ... cviieieiiiti et 66
D.L2. 1. FIOTA ittt 66
5.1.2.2. FAUNA ..ottt b ettt nar e be e nneeene e 66
5.1.3.  ASPECtOS SOCIOBCONOMICOS .....ccveeuieiiieiieeieeiieseesieeee e e see e sreeste e e sraesreeneesreenseens 66
5.2.  Necesidades de evaluacion de 10S iMPaCtOS ..........ccovveererieineieieese e 66
5.3.  Determinacion y evaluacion en los sistemas de alcantarillado ..............c.cccceoneen. 67
5.3.1. BaSeS del AISEM0 ......oiveeiieieiiieceee et 67
5.3.2. Metodologia de eValUACION............ccceeviiieiiieceee e 67
5.3.2.1. Metodologias para caracterizar un efecto ambiental ...............ccccoovvvriviiriiieiennen, 67
5.3.2.2. Importancia del impacto (1) .......cccoceeiiiiiii i 70
5.3.3. Impactos ambientales evaluados ............coeeriiiiiiinie 73
5.3.3.1. Impactos en el Medio fiSICO.........ccceeiiiiiii e 73
5.3.3.2. IMPACTOS EN EL MEDIO BIOTICO .....ooiueieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 74
5.3.3.3.  Impactos en el medio SOCI0-ECONOMICO........cccuevveiieieeriieie e, 75
5.4.  Prevencion y mitigacion de impactos ambientales...........ccccoocereveiiniiniieeieeiiesiee, 76
5.4.1.  Control sobre el Medio fiSICO.........ccoiiiiriiiiiie e, 76
5.4.1.1. Calidad del @ITe......c.cccveiieeeieeiese e 76
5.4.1.2. Calidad del SUBIO ....c..oveiiiee e 77
5.4.1.3. Calidad del 8QUA ........coveiiiiiiiiiie e 77
5.4.2.  Control sobre el medio DIOtICO ........ccveieiiiiiiieicce e, 78
Tt R o (o] - SRS 78
5.4.2.2. FAUNA ..ottt b b et nab et nne e ne e 78
54.3. Control sobre el medio SOCIOECONOMICO ......ccveveriiiiiiiiiieieie e 78
5.4.3. 1. SEQUITUAU ......iitiiiieiieiee et b b 78
5.4.3.2. ECONOMIA ...cuiiiiiieiieiee ettt te e be e ne e 79
5.4.3.3. PODIACION ... e 79
CAPITULO VI st 80
6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y MATERIALES....... 80
6.1.  Especificaciones técnicas de la CONSLrUCCION ..........ccveiveiiiiciicie e, 80

iv



6.1.1. Replanteo Y NIVEIACION ..........ocieiiei e 80

6.1.2. LimpIeza Y 0SDHIOCE........ccuiiiiiiieeee e 81
6.1.3. EXCAVACIONES .....eiiiiiieiieie ettt bbbt 82
6.1.4. Proteccion y entibamiento ..........ccccveviiiiiieiece e 85
6.1.5. Relleno Yy COMPACLACION..........ccveiieeieciesie et 87
6.1.6. Encofrado ¥ deSENCOTIado ..........oiuieiiiiiiieie e 91
6.1.7.  Construccion de conexiones domiCiliarias ..........cc.ccuvvrerrerenenesenesieseeeeee e, 93
6.1.8.  Construccion de sumideros de calzada............ccooeveiiiieiiiiieieeeese e 94
6.1.9. MANTENTMIENTO ....veiiiiie ettt bbb 96
6.1.10.  Trabajos fINAIES. ........ooiiiiiiiii e 97
6.2.  Especificaciones técnicas de materialesS ...........ccoveveiveiieiiciiese e 97
6.2.1.  ACEIO U FETUBIZO ..ottt re e 97
6.2.2. [ (o] T T o] TSSOSO 99
6.2.3. IMIOTTEIOS ..ttt ettt e bbb e e e br e e e nneeenes 104
6.2.4.  Suministro e instalacion de tuberia plastica PVC de alcantarillado................... 106

6.2.5.  Suministros e instalacién de accesorios de pvc para tuberia de alcantarillado . 111

6.2.6.  JUNtAS de CONSIIUCCION .....cveiviiiiiiiiiieiieie et 112
6.2.7. TAPAS Y CEITOS ...ttt e s r e sme e s nne e e nne e s e nnee s 113
6.2.8. EMIPALES .. ara e 114
CAPITTULO Vot 116
7. PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA.........cooovvvereererirseesseneennnian, 116
7.1.  Componentes de PreCios UNITANOS . ........civeiererereriniesieeeie et 116
0 O S O 3 (o o 1 =T o OSSPSR 116
7.1.2. (@001 (013 10 [T £ (0SSR 119
7.2.  Analisis de precios unitarioS (APU) .......c.coveiiiiieiicie e 120
CAPITULO VI ottt 123
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccoieeiee e 123
8.1, CONCIUSIONES.....ctieiiiitieitieee ettt ettt bbbt beebeeneenneas 123
8.2.  RECOMENUACIONES ......vveirerieitieiieeiestie e eeeree s e te e e steeste e e teesaesraesaeeneesseenseaneenneas 124
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt 125
ANEXOS ... e e et a e e a e e e arraeareeeas 127



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Profundidad minima de tuberias emaap-Q ........c.ccceveiieiiiie i 10
Tabla 2. Dotacion para poblacion fUtUFa...........cocoeiiiiieiie e 13
Tabla 3. Velocidad diametro y caudales de diSEfio .........cccveveeiieeiveie i 23
Tabla 4. Cota de 10S POZOS. ......cviuieiiieieite e 24
Tabla 5. Cota A€ 10S POZOS.....cuiiieiieeieiie ittt reeaesneennees 26
Tabla 6. Velocidad diametro y caudales de diSEfi0 ..........covevieiieiiiie i 27
Tabla 7. COta A€ 10S POZOS.....c.eiieiieeiiiie ittt reeaesneennees 28
Tabla 8. Velocidad diametro y caudales de diSEfio ...........coveveeiieiicie i 29
Tabla 9. Cota de 10S POZOS.....c.iiiiiieeieiie ittt re e s e ae e e nneas 30
Tabla 10. Coeficiente de escorrentia Urbana ............cooevrereiniieieineese e 50
LI o] =T I I - 1 (0L SO PRSPPI URORPRPPTN 56
Tabla 12. Velocidad didmetro y caudales de diSEA0 ..........cccoccvrveiieiieierese e 57
Tabla 13. Cota de [0S POZOS........ecieeieiieie ettt ae e nne s 58
Tabla 14. Velocidad didmetro y caudales de diSEA0 ..........ccccvvveiveiieierese e 59
Tabla 15. Cota de [0S POZOS.........eciieieiieie ettt nne s 60
Tabla 16. Velocidad didmetro y caudales de diSEA0 ..........ccoccvvveieiiiierese e 61
Tabla 17. Cota de [0S POZOS.......cecieeieiieie ettt ae e nne s 62
Tabla 18. Velocidad didmetro y caudales de diSEA0 ..........ccccvvveieiiiierece e 63
Tabla 19. Cota de [0S POZOS.........eciieiiiieie ettt naees 64
Tabla 20. Calificacion de INteNSIdad ...........cccoviiveieiieieie s 68
Tabla 21. Calificacion de eXIENSION .........cccciiiiieieieie e 68
Tabla 22. Calificacion de MOMENTO..........cccviiiieeieiere e 68
Tabla 23. Calificacion de PersiStENCIa..........ccccviiiiiiiie i 68
Tabla 24. Calificacion de reversibilidad............ccovoveieiiieii e 69
Tabla 25. Calificacion de Recuperabilidad.............ccccocoiieiiiiiiicii e 69
Tabla 26. Calificacion de aCumuIACION ............ccveveierieieiese e 69
Tabla 27. Calificacion de SINEIGIA ........c.civeieiiicieee et 69
Tabla 28. Calificacion de EfECIO ........c.eiveieee e 70
Tabla 29. Calificacion de periodicidad ............c.ccoeeviiiiiiiiicccecce e 70
Tabla 30. Importancia del IMPACTO.........ccoiiiiiiiiiee e 70
Tabla 25. Matriz Causa- Efecto, evaluacion del impacto ambiental ...............cccccoeoeen. 72
Tabla 32. Tip0oS de NOMMIGON.......c.oiiiiie e 99
Tabla 33. LiSta de MAterialeS.........c.oiiiiiiiiiieieeie e e 116

vi



Tabla 34. COStO MAN0 8 OBFA ... et

Tabla 35. Costo maquinaria
Tabla 36. Costos directos ...

vii



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Foto satelital del la ciudad de EI PUYO ........ccooveiieiicieee e 4
Grafico 2. Curva tipica de crecimiento poblacional..............cccooieiiiiiniinien, 12
Gréfico 3. Separacion de la tuberia de agua potable ............cccovveiiiciicce e, 19
Grafico 4. Limpieza TanqUES SEPLICO ......cvviriiriririirieisiesie et 48
Grafico 5. SUmMidero de Calzada..........c.cooiiiiiiiiiiie s 54
Gréfico 6. Ubicacion sumideros y pozos de revision de aguas lluvias............cc.ccevevernennen, 55

viii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Areas y caudales de aporte red L..........o.ccvveveeeeeeeeereieiiesseeeeeseeses s, 127
Anexo 2. Areas y caudales de aporte red 2...........cocuevcueveevceereieeeseeeeee s sessesee s 128
Anexo 3. Areas y caudales de aporte red 3..........c.evveveeeeeiieieeieeeeee e, 130
Anexo 4. Areas y caudales de aporte red 4...........c.ooevcueveereceererreereeeeeeeseesee e ses e 131
Anexo 5. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (<o S PSPPR 133
Anexo 6. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (= o S PSRPR 134
Anexo 7. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (= PSR 135
Anexo 8. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (oo PSSR 136
Anexo 9. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (o SRS R 137
Anexo 10. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (oo SRS 138
Anexo 11. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (= SRS R 139
Anexo 12. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

o T o I Y =] (oo S SS 140
Anexo 13. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

o T o I Y =] (oo S SS 141
Anexo 14. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (oo SRS 142
Anexo 15. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (o USSR 143
Anexo 16. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (o USSR 144
Anexo 17. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (o USSR 145
Anexo 18. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

DAITIO LA MEICEU.......ueeiiceie ettt sae e enes 146
Anexo 19. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

DAITIO LA MEICEU.......ueeiiceie ettt sae e enes 147
Anexo 20. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

DAITIO LA MEICEU.......ueeiiceie ettt sae e enes 148
Anexo 21. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

o o TN I T YT (oo USSR 149

ix



Anexo 22. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (= o S PSRPR 150
Anexo 23. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (= PSPPSR 151
Anexo 24. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (= o TSRS 152
Anexo 25. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (= PSPPSR 153
Anexo 26. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (<o S PSPPR 154
Anexo 27. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (o RS SPR 155
Anexo 28. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (= PSSR 156
Anexo 29. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (oo PSSR 157
Anexo 30. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (= PSR 158
Anexo 31. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

(o T o I Y =] (o SRS R 159
Anexo 32. Grafico INAMHI Estacion MO08 el PUYO ...........ccovveieieeieie e, 160
Anexo 33. Isolineas de intensidades de presipitacion para TR=10 afi0S.........c.cc.ccocerenene. 161
ANEXO 34, PIANOS ..ottt bbbttt bbb et 162



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. Introduccién

Para alcanzar el bienestar de la sociedad es necesario satisfacer las necesidades basicas del
ser humano, basadas en un modelo de sistema sustentable, mejorando la calidad de vida del

ciudadano y del medio ambiente, brindando servicios de buena calidad.

Con el disefio de este proyecto los habitantes tendran a su disposicion un estudio que constara
de un desarrollo técnico y econdmico cumpliendo con las normas requeridas para mejorar la

calidad de vida de los habitantes del barrio La Merced.

La ciudad de EI Puyo esta en constante crecimiento debido a las diversas actividades que se
realizan en el Canton, por ello se ha visto necesario expandir su crecimiento fisico
habitacional a los alrededores, dando cabida a sectores que se toman espacios aptos para el

desarrollo de las construcciones.

El proyecto a realizarse tiene por finalidad prestar uno de los servicios basicos como es el
de alcantarillado sanitario y pluvial para una parte del Barrio La Merced, ubicado en el sector

de Union Base, ciudad de EI Puyo perteneciente a la Provincia de Pastaza.

Parte del Barrio la Merced carece de un sistema de alcantarillado, los accesos interiores de
dicha barrio se encuentran formados por vias lastradas que llegan a los distintos lotes

pertenecientes a sector que esta en pleno desarrollo.

Para realizar el estudio se realizaron trabajos de campo y de oficina conjuntamente con el
Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantdn Pastaza, que colaboraron con la debida
informacién tanto del sector propio como de comunidades cercanas, para solucionar el
problema de la falta de alcantarillado y proporcionar una mejor calidad de vida del Barrio
La Merced.



1.2. Objetivos y alcance.

1.2.1.

Objetivos

General

Realizar el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y el tratamiento de aguas residuales

para El Barrio La Merced (Unién Base), perteneciente al canton Pastaza para mejorar la

calidad de vida de los habitantes y del medio ambiente.

Especificos:

1.2.2.

Realizar el célculo de los diferentes parametros que se requieren para el disefio de

alcantarillado sanitario y la elaboracion de los planos correspondientes.

Realizar el estudio de impacto ambiental para evitar o disminuir cualquier problema
que se ocasione en el Barrio La Merced por la construccidn de este proyecto a futuro.

Con este estudio se lograra evitar la contaminacion de quebradas y rios aledafos.

Determinar el costo del proyecto para conocer su vialidad acompafiado del detalle de

cada actividad a realizarse.

Establecer las condiciones socio-econdmicas para conocer de manera certera las

caracteristicas en las que actualmente vive el sector de La Merced.

Realizar planos topograficos de la comunidad para poder ubicar los elementos que
se requieren para el disefio de alcantarillado como: pendientes, alturas, ubicacion y

didmetro de tuberias, ubicacidn pozos, cajas de revision, sumideros.

Los conocimientos adquiridos en el aula de clase, aplicarlos en el disefio de este

proyecto.

Alcance.

Para el desarrollo del proyecto de disefio de alcantarillado sanitario y el tratamiento de aguas

residuales se utilizaran métodos de estudios tanto sanitarios como hidraulicos que abarquen

la problemaética y la solucion en El Barrio La Merced de la ciudad de EI Puyo.



Para el analisis matematico del proyecto se utiliz6 Microsoft Excel, para los estudios
topogréficos y la correcta ubicacion de los elementos a usarse en este estudio se uso el

programa de AutoCAD.

Este disefio contara con el debido estudio de impacto ambiental siendo de vital importancia
para evitar o atenuar los efectos de los impactos que atraiga que pueda ocasionar este
proyecto, debido a su magnitud.

1.3. Descripcién general de la zona
1.3.1. Situacion geogréfica

El barrio La Merced ubicado en la Parroquia EIl Puyo se encuentra en la Region Amazonica
del Ecuador, al noroeste del Canton Pastaza, en la parte externa de la cordillera oriental de
los Andes. EI Puyo se encuentra a 924 metros sobre el nivel del mar, a una latitud de 0 grados

59 minutos 1 segundo Sur y a una longitud de 77 grados 49 minutos y cero segundos Oeste.

La ubicacion respecto a ciudades principales de otras provincias son a 100 Km de la Ciudad
de Ambato (Provincia de Tungurahua), 110 Km de Riobamba (Provincia de Chimborazo),
79 km del Tena (Provincia de Napo), 129 km de Macas (Provincia de Morona Santiago),

222 km de Quito (Provincia de Pichincha) y a 372 km de Guayaquil Provincia del Guayas.
Limites del Barrio la Merced:

Norte: Via a Macas.

Sur:  Rio Pindo Chico.

Este: Viaa Macas.

Oeste: Parroquia Urbana de EI Puyo



Gréfico 1. Foto satelital del la ciudad de El Puyo

Parque Etnobotanico @
(‘Omaere

Fuente: (Google maps, 2014)

1.3.2.  Situacién socio-econémica
1.3.2.1. Economia

La ciudad de EI Puyo es el corazon del desarrollo econémico y comercial de la provincia de
Pastaza. Las principales fuentes de ingreso se centran basicamente en el turismo, el comercio

y la agricultura.

Latierra brinda frutos que son muy apetecibles como: cacao, cafia de azUcar, diferentes tipos

de platanos, naranjilla, té y un sin nimero de plantas medicinales.

Dentro de su actividad economica se encuentra la agricultura, ganaderia, produccion de la
madera, elaboracion de té, licores y por supuesto una gama colorida de artesanias que
elaboran orgullosamente los habitantes.

La ciudad de El Puyo no tiene un aeropuerto propio, por ello usa un aeropuerto que se
encuentra en Shell, a unos 6 kilémetros de distancia, esta pista sirve de comunicacion hacia

las otras comunidades que no son accesibles por vias carrosables.



1.3.2.2. Educacion

La ciudad de El Puyo abarca varios establecimientos educativos para el desarrollo primario,
secundario que brindan educacion de primera calidad a nifios y jovenes oriundos o
provenientes de otras provincias que optan por su estudio en esta ciudad, entre los principales

centros educativos citamos los siguientes:

e Escuelay colegio Andoas

e Escuela fiscal Vacas Galindo

e Escuela Fray Alvaro Balladares

e Escuelay colegio Primero de Mayo

e Escuelay colegio San Vicente Ferrer

e Escuelay colegio Nuestra Sefiora de Pompeya

e Escuelay colegio Pastaza

La ciudad de El Puyo cuenta con pocos establecimientos universitario y algunos de los
jévenes optan por salir a realizar sus estudios a otras provincias. Entre los centros educativos

se citan los siguientes:

e Universidad Estatal Amazdnica
e Universidad de los Andes

e Universidad Técnica Particular de Loja

Todos estos centros educativos y universidades se encuentran a cinco minutos del barrio La

Merced, debido a que la ubicacidn del barrio es cercana al area urbana de El Puyo.

1.3.2.3. Salud

El Puyo dispone de dos principales centros de salud como son: el Instituto de Ecuatoriano
de Seguridad Social (IESS) y del hospital Puyo, existen varios subcentros que prestan sus
servicios de manera gratuita y por su puesto consta también de centros de salud privados

como es el Hospital Militar.



1.3.2.4. Obras de infraestructura existente

La ciudad de El Puyo tiene vias vehiculares en condiciones favorables en cuanto a asfalto,
adoquinadas, empedradas, y lastradas en su minoria, que brindan acceso a los distintos

lugares de esta ciudad.

El area urbana de El Puyo posee servicios basicos como: energia eléctrica, agua potable,
alcantarillado, transporte, telefonia fija y maévil. En cuanto a las éreas rurales, donde esta
ubicado el proyecto a realizarse, no existe abastecimiento de agua potable por lo que los

pocos habitantes que alli habitan recogen el agua lluvia.

1.3.2.5. Transporte

El transporte disponible en la ciudad de EI Puyo se encuentra dividido en: cooperativa de
buses, cooperativa de taxis donde la tarifa minima por movilidad es de $0,30 y $1,25

respectivamente.

Ademaés dispone de empresas de transporte pesado que sirve para el comercio de los

alimentos que son enviados a otras provincias.



CAPITULO 1I

2. INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO.

2.1. Objetivo y alcance.

Para esta urbanizacion nueva el objetivo y alcance sera de brindar los disefios de servicios
béasicos de alcantarillado y planta de tratamiento para la lotizacion ubicada en el barrio La
Merced. Con este proyecto se mejorard la calidad de vida de los habitantes a futuro,
disminuyendo la contaminacion de los afluentes ubicados alrededor del proyecto.

2.2. Hidrologia.

La hidrologia del sector de Barrio La Merced se encuentra rodeado de un estero S/N y el rio
Pindo Chico.

2.3. Climatologia.

El barrio la merced se ubica en una zona climética lluviosa tropical, con una temperatura
que varia entre los 18 y 33 grados centigrados, se encuentra a una altitud de 924 msnm. ,

con un ambiente calido himedo.

Las estaciones del afio en el sector, generalmente se establece verano en los meses de Agosto,
Septiembre, y Octubre. Y el resto del afio existe una variacion entre fuertes lluvias e intenso

calor.

2.4. Estudios topograficos.

Para los estudios topograficos primero se realizd una primera visita del sector, para tener
una idea de la magnitud del proyecto y para conocer el lugar donde se realizaria la descarga
de las aguas y ubicacion de la plata de tratamiento.

Por medio de este estudio se tomara toda la informacién para ser levantada en nuestra hoja
de célculo seguida de las dimensiones y distancias de los diferentes elementos que seran

parte de este proyecto hidro- sanitario.



2.4.1. Planimetria del area

Al momento el barrio La Merced esta medianamente poblado, y lotizado en donde se puede
determinar la posicion de la tuberia que sera parte de este proyecto. Con la ayuda de los
planos topogréaficos realizados inicialmente se tiene un aporte significativo al desarrollo del

disefio de alcantarillado con planta de tratamiento.

2.4.2. Altimetria del area

La altimetria del terreno es regular, debido a la realizacion del desbroce, cortes, y rellenos
del sector, y en su mayoria las pendientes de las calles, estan direccionadas hacia los esteros

y rio que se encuentran aledafios al barrio.

2.5. Geologia del sector

En la ciudad de El Puyo, se encuentra en su mayoria limos y arcillas de alta plasticidad, por
este motivo la resistencia del suelo es baja con un promedio de 5 T/m?2.

Un terreno irregular con abundante capa vegetal fértil apta para cultivo de yuca, platano,
papachina, entre otros. Debido a esto se realizd el desbroce de la misma y varios cortes y
rellenos para llegar a la topografia deseada para la implantacion del proyecto (Gobierno
auténomo descentralizado del Canton Pastaza, 2015).



CAPITULO IlI

3. DISENO DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

3.1. Objetivoy alcance del andlisis

El objetivo y alcance del analisis es de este proyecto, es llegar a obtener el disefio de una red
de alcantarillado sanitario y pluvial, que tenga un funcionamiento 6ptimo, para asi satisfacer

las necesidades del barrio La Merced.

3.2. Disposiciones generales para el alcantarillado sanitario

Diametro interno minimo

En la redes de alcantarillado generalmente se utilizan secciones circulares para la tuberia
donde el diametro minimo para el sistema de recoleccion y evacuacién de las aguas
residuales de alcantarillado sanitario es de 250mm (Empresa Metropolitana de alcantarillado

y agua potable Quito, 2009, pag. 39).
Velocidad minima

Las disposiciones de disefio para este proyecto, siguen las normas de disefio de sistemas de
alcantarillado para la EMAAP-Q. Para la determinacion de la velocidad minima, se toma el
criterio de esfuerzo tractivo, en el cual se debe verificar el comportamiento auto limpiante.
Esto se realiza verificando que el esfuerzo cortante sea siempre mayor o igual a 1 N/m?

(0.1Kg/m?. El esfuerzo cortante medio se lo calcula con la siguiente expresion.
T=yY*Rh*S

Donde:
T=Esfuerzo cortante (Kg/m?

¥ =Peso especifico del agua (Kg/m®
Rh = Radio Hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)



Velocidad méaxima

La velocidad mé&xima depende del material y de la sensibilidad a la abrasion. La velocidad
méaxima recomendada por la EMAAP-Q es de 5 m/s. Velocidades mayores se deben
justificar apropiadamente, generalmente se utiliza la velocidad maxima propuesta por el
fabricante. El presente proyecto se consulté a la fabrica Plastigama y se definié como 9 m/s
para la tuberia de PVVC (policloruro de vinilo)

El valor de la pendiente minima sera la que permita la auto limpieza, determinada por la
velocidad minima, en el criterio de esfuerzo tractivo. Y la pendiente méaxima, sera la

pendiente que permita no exceder la velocidad maxima establecida anteriormente.
Pendiente minima y maxima

La pendiente minima es aquella que permite las condiciones de auto limpieza y de control

de gases segun los criterios de la velocidad minima.

La pendiente maxima es aquella que no permite el exceso de la velocidad maxima
establecida por el fabricante (Empresa Metropolitana de alcantarillado y agua potable Quito,
2009, pag. 41).

Profundidad minima a la clave

Tabla 1.
Profundidad minima de tuberias emaap-Q

PROFUNDIDAD MINIMA DE TUBERIAS

Profundidad minima de

Servidumbre la clave del colector (m)

Vias peatonales o zonas verdes 1,50

Vias vehiculares 1,50

Fuente: (Empresa Metropolitana de alcantarillado y agua potable Quito,
2009, pag. 41)

3.3. Disposiciones especificas alcantarillado sanitario

El material a utilizarse para el alcantarillado tanto pluvial como sanitario sera de PVC debido

a que presenta mayores ventajas como:

Manejabilidad.- son ligeras y flexibles lo que facilita el transporte y la colocacion.
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Durabilidad.- son resistentes a la corrosion, ataques quimicos de soluciones salinas, alcali

fuerte y alcoholes.

Hermeticidad.- las conexiones se embonan de manera que no permite el paso de aire ni de

agua.

Eficiencia hidraulica. Proporciona bajas pérdidas debido a su bajo indice de rugosidad

comparado con el de tuberia de hormigon.

Mantenimiento.- requiere de un minimo de limpieza debido a la calidad de la superficie,

que evita las adherencias de sustancias que transitan por la tuberia.

Costo.- los costos son inferiores comparados con los de hormigén debido a la facilidad de

instalacion que optimiza el tiempo de trabajo.

3.3.1. Periodo de disefo

Periodo de disefio es el tiempo en el cual un sistema en este caso el de alcantarillado va a
funcionar de manera correcta. Para determinar este periodo es necesario tomar en cuenta los

siguientes factores:

e Lavida dtil de las estructuras y el desgaste que se presente a lo largo del tiempo.
e El desarrollo poblacional que se presente en la parte comercial e industrial.
e Laactuacién de las obras en las primeras etapas, en los primeros afios los caudales

son menores a los que se tienen el disefio (Apuntes ingenieria civil, 2011).

El proyecto a realizarse tendra un periodo de disefio de 30 afios de acuerdo a las normas de
disefio de alcantarillado para la EMAAP-Q (Empresa Metropolitana de alcantarillado y agua
potable Quito, 2009, pag. 27).

3.3.2. Poblacion futura

Los datos necesarios para el desarrollo de la poblacion futura se obtuvieron del INEC del

afno 2001-2010 correspondientes a la parroquia Puyo.

Para el calculo de la poblacién futura se utilizara el método geométrico realizado por medio

de la formula;
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Gréfico 2.
Curva tipica de crecimiento poblacional

Incremento Incremento Incrementocon
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Fuente: (Burbano, 1993, pag. 9)

Pf = Pi* ekg(Tf-Ti)
Pf= poblacion futura
Pi= poblacién inicial
Kg=indice de crecimiento poblacional
Tf= afio final

Ti= afio inicial

Para nuestro proyecto se tienen los siguientes datos:

Pi=1050 hab Se tom6 como referencia que cada vivienda es unifamiliar (5 habitantes por

vivienda de familia tipo existente en la ciudad).

Kg=0,0383 Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos perteneciente a la ciudad
de El Puyo (INEC, 2015).

Tf= 2045 Periodo de disefio es de 30 afios

Ti= 2015

Pf = 1050 * e0.0383(2045—2015)
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Pf = 1050 * 80'0383*30
Pf = 1050 = e1®

Pf = 3313 hab

3.3.3. Densidad poblacional

La densidad poblacional es el nUmero de personas que ocupan una determinada area.

numero de habitantes

Densidad poblacional = —
area del proyecto
3313 hab

Densidad poblacional = 2157 Ha

hab
Densidad poblacional = 153,59 Ta

3.3.4. Dotacidn

La dotacién es la cantidad de agua por habitante por dia que debe proporcionar un sistema
de abastecimiento publico de agua para satisfacer las necesidades derivadas del consumo

doméstico, industrial, comercial y de servicio publico.

Tabla 2.
Dotacion para poblacion futura

Frio 120-150
1000-10000 Templado | 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200

10001-50000 | Templado | 190-220
Célido 200-230

Frio >200
+ 50000 Templado | >220
Calido >230

Fuente: (IEQS, 1992)
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Ing. Herndn Romero - apuntes 2011. Tomado de las “NORMAS PARA EL ESTUDIO Y
DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS
RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES” aprobado y
publicado en el Registro Oficial por el IEOS 18-08-1992 y publicado por el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda del Ecuador, el 31 de agosto de 1993.

Segun los datos de poblacidon futura obtenidos se puede concluir que la dotacion media futura
corresponde al clima templado es de 150 (It/hab dia) (Herdoiza, Disefio de Alcantarillado

Sanitario y Pluvia de Poalo, del Cantén Latacunga, 2010).

3.3.5. Areas tributarias

Areas tributarias son los espacios en los cuales se ubican las construcciones para vivienda o
cualquier otra funcién (negocios, centros educativos, calles, veredas espacios verdes, etc.)
que van a utilizar el agua potable y sus desperdicios deben mandar al sistema de
alcantarillado, es la base para el célculo y disefio del proyecto a realizarse. Para su analisis
es importante considerar los siguientes factores: topogréaficos, demogréaficos y urbanisticos
de la zona estableciendo las areas futuras de ocupacion que pasarian a ser areas de aportacion

en lo posterior.

Para la determinacion de las areas de aportacion se trazaron areas geométricas, como
cuadrados y rectangulos, en base al disefio urbanistico de las calles tomando en cuenta que
en todas las intersecciones se ubican los pozos de inspeccion que unen a las lineas de tuberia

de alcantarillado.

En el caso de que la forma del area era un cuadrado, o con lados no iguales pero sin mayor
diferencia, se trazaron diagonales y en las areas de forma rectangular, o casi rectangular, se
trazaron rectas bisectrices en los angulos esquineros y se unieron con rectas los triangulos
que se forman en los lados cortos del rectangulo y luego se unieron los vértices de los
triangulos para que den como resultado figuras trapezoidales (Herdoiza, Disefio de
Alcantarillado Sanitario y Pluvia de Poal0, del Canton Latacunga, 2010, pag. 114).
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3.3.6. Caudal de disefio
3.3.6.1. Caudal de aguas servidas
Caudal medio inicial.- este caudal es utilizado para comprobar la capacidad de autolimpieza

de la red de alcantarillado, mediante la siguiente expresion:

~ Poblacion inicial * dotacién inicial
Qmi = 5 * Factor A
86400 (m)

El factor A es una constante de 0,7 a 0,8 donde considera la cantidad de agua potable que

después de ingresar a los domicilios, regresa o se evacua al sistema de alcantarillado.

Caudal medio final.- este caudal sirve de referencia para el dimensionamiento de estaciones

de bombeo, plantas de tratamiento y otras obras anexas, mediante la siguiente expresion:

__ Poblacién finalxdotacion final

Qmf = 36400 ) x Factor A

Caudal maximo instantdneo final.- sirve para el dimensionamiento de la red y las
estaciones de bombeo y se lo obtiene multiplicando el caudal medio diario al final del
periodo de disefio por un coeficiente de mayoracion que toma en cuenta el aporte simultaneo

de aguas servidas desde los aparatos sanitarios (k).
Qmax inst.= Qmf * k
El coeficiente k para caudales medios entre 0,004 m3/s a 5m%/s es igual a:

2,228
= (0073325

Q= caudal medio diario de aguas servidas domésticas en m?/s.
k= relacion entre el caudal maximo diario y caudal medio diario.

En el disefio de tuberias donde el caudal medio futuro sea inferior a 4 I/s el factor k puede

serigual a 4.
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3.3.6.2. Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracion es el que ingresa a los pozos de revision a través de las juntas mal
confeccionadas de las paredes o en la tuberia, cuando el nivel freatico alcanza a estos

elementos.

e Para sistemas de alcantarillado que utilizan juntas resistentes a la infiltracion:

Si A esta entre 40,5 y 5000 Ha: Qinf.= 42,51 A703
] m3
Si A es menor a 40,5 Ha. Qinf.= 14 -
Haxdia

3.3.6.3. Caudal de aguas lluvias ilicitas

Se tiene la probabilidad de que el agua lluvia ingrese al sistema de alcantarillado, este ingreso
es producido al tener conexiones erradas que se encuentran en jardines por medio de techos.
Se tomaré en cuenta un caudal de 80 I/hab*dia debido a la posibilidad del ingreso de aguas
[luvias que caen en las areas de construccion y que se recogen en los sumideros y se conectan
a la tuberia de aguas servidas y luego a la tuberia de alcantarillado sanitario de las calles que
inclusive pasan a través de las tapas de los pozos de revision del alcantarillado sanitario
(IEOS, 1992, pag. 103).

3.3.7.  Hidraulica de los conductos

Como se explico anteriormente la funcion de los sistemas de alcantarillado es la conduccion
para el manejo adecuado de los desechos: domésticos, comerciales, industriales, pablicos y
precipitaciones pluviales, desde los sitios de recoleccion hasta un punto final de descarga de

la manera mas econémica.

Condiciones de escurrimiento: los sistemas de alcantarillado se los debe disefiar como
canales abiertos, para evitar que trabajen a presion y permita el flujo de gases (ventilacion)
que se producen por la degradacion de la materia organica que circula en las tuberias y que
pueden ocasionar colapsos de los tubos cuando la presion de los gases aumenta y no pueden
salir. La velocidad media de la corriente que circula por cualquier seccion es la misma para

cualquier instante.
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Las tuberias deben ser disefiadas con pendientes continuas y se debe conservar la misma
seccion entre tramos consecutivos, y que la adicion de los nuevos caudales sera por la parte

superior o cabeza del tramo.

Para tuberias de didmetro pequefio de hasta 300mm, la capacidad a caudal maximo debe ser

alrededor del 60% del espacio interior del tubo para que exista ventilacion.

Para tuberias de mayor didmetro la capacidad a utilizar puede variar entre el 70% al 80%,

para desarrollar un modelo econdmico para satisfacer las necesidades.
Flujo a tubo lleno

Se realiza el célculo en condiciones extremas para conocer el estado del estudio y segun el
Ingeniero Burbano Guillermo en el MANUAL DE CRITERIOS BASICOS DE DISENO PARA

SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO. (Tesis de grado) Se tiene la siguiente

expresion:
1 2 1
v=—%xR3%xS2
n
Q =vxA
Donde:

v= velocidad de flujo a tubo lleno (Manning), en m/s
R= radio hidraulico (m)

S= gradiente de energia

n= coeficiente de rugosidad de Manning

Q= caudal del flujo a tubo lleno (m®/s)

A= area hidraulica (m?)

Flujo en tuberias parcialmente llenas (IEOS, 1992, pags. 115-118)
Se realiza este calculo por medio de la siguiente relacion:
sin 6

Yp 2/3
L1 —-—H%
v, ( 0 )
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0 sin @
Qp — * (1 _ )5/3
Q. 2x*m 0

cosE=1—2*(B)
Donde:
Vp= Vvelocidad real de flujo en (m/s)
V= velocidad del flujo a tubo lleno (m/s)
Qo= caudal real de flujo (m%/s)
Qc= caudal del flujo a tubo lleno (m?/s)
d= calado (m)

D= diametro de tuberia (m)

3.3.7.1. Recomendaciones para el disefio de red de alcantarillado sanitario

Velocidad minima y maxima

La velocidad minima para el disefio de la red de alcantarillado sanitario seré de 0,3 m/sy la
méaxima no debe sobrepasar 9 m/s para tuberia de PVC recomendado por los fabricantes
(Herdoiza, Disefio de Alcantarillado Sanitario y Pluvia de Poal6, del Cantén Latacunga,
2010).

Pendientes

Las tuberias y colectores seguiran de manera general las pendientes del terreno natural, para

aprovechar la energia.
Al tener un terreno plano se debe considerar los siguientes aspectos:

e Aumentar la pendiente y disminuir el didmetro de la tuberia.
e Aumentar el diametro de éste y disminuir la pendiente
(Burbano G. , 1993, pag. 122)
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Control de sulfuros

El agua que recolecta la tuberia del alcantarillado sanitario contiene mucha materia organica
y sulfatos, debido a la reduccion biologica de los sulfatos y la descomposicion de matria

organica se produce el sulfuro de hidrogeno.

El sulfuro de hidrdgeno pasa de las aguas servidas al aire convirtiéndolas en acido sulfarico
debido a la oxidacién. Este compuesto quimico es muy agresivo para estructuras y tuberias

de hormigon.

Para contrarrestar este efecto se aconseja trabajar con una pendiente adecuada y un calado
moderado para que las aguas servidas pasen sin tener acumulacion de las mismas y para

evitar que la tuberia no esté totalmente llena.

Separacion y trazado de la tuberia de agua potable

La tuberia se ubicara en la acera para evitar el bloqueo de vias cuando se realicen trabajos
varios en el sistema de alcantarillado. La tuberia de alcantarillado se ubicara en el centro de
la via de forma paralela a la del agua potable a una profundidad minima de la acera de 1,50
metros como se muestra a continuacion:

Gréfico 3.
Separacion de la tuberia de agua potable

Sistema de Agua —_—
Potable

Sistema de Alcantarillado —_—
Sanitario

Sistema de agua potable
[

— 5 —

T 310.20 m

Sistema de alcaﬁrillado

Fuente: (IEQS, 1992, pag. 114)
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3.3.7.1.1. Diametros

Los didmetros minimos de las tuberias de alcantarillado sanitario seran de 200mm, para
alcantarillado pluvial o combinado sera de 250mm, para conexiones domiciliarias seran
160mm centimetros para alcantarillado sanitario. La pendiente minima para conexiones

domiciliarias sera del 1%.

3.3.7.1.2. Pozos de revision

Los pozos de revision sirven para el control de velocidad de las tuberias y para el
mantenimiento del sistema de alcantarillado, los pozos se ubicaran en todos los cambios de

pendiente, de direccion y seccion.
Las distancias maximas de los pozos seran:

e Cuando el didmetro de la tuberia sea menor o igual a 350mm se colocara cada 100m.

e Cuando los didmetros estén comprendidos entre 400 y 800mm se colocara cada
150m.

e Para diametros mayores de 800mm se colocara cada 200m.

e Se colocardn pozos cuando exista cambio de pendiente, cambio de direccion y
cambio de seccion.
(IEOS, 1992, pag. 126)

3.3.7.1.3. Acometidas domiciliarias

La tuberia para las acometidas domiciliarias tendran un diametro de 160mm, ancho
permitido para la evacuacion de aguas residuales provenientes de cada predio, su enlace con
la tuberia sanitaria de 200mm ser& en forma de espiga en su mayoria y en algunos casos sera

tee dependiendo la ubicacion.

3.3.7.2. Célculos hidréaulicos de la red de alcantarillado sanitario

Aplicando la teoria anteriormente explicada se realizan los siguientes célculos:
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Caudal medio final

Poblacién final * Dotacion final
Qms = 5 * Factor A
86400 ——
ia

Datos del proyecto:

Poblacion final=3313 hab

Dotacion final = 150 I/hab*dia

Factor A = 0,8 Porcentaje de agua que regresa al alcantarillado (80%)

3313 % 150
Ums = —gga00 08

Qms =5751/s
Caudal especifico sera q=Q/A
Qmg _ 5751/s
Ha 21,57 Ha
QH—"Z =0.271/(s * Ha)

Calculo del Caudal Maximo Instantaneo Final

Qmax.inst. = me * k

Al tener el caudal medio final mayor que 4 I/s para el valor del coeficiente k se aplicara la

siguiente férmula:

2,228
= Qmd0073325

Donde:
Qmd= caudal medio diario
Dbruta= dotacién bruta

hab * Dbruta

Qmd = —a2250
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3313 % 150

Omd = —g=250
Qmd =5,75 s
2228

~ § 750073325
)

k=1.96
Qmax.inst. — me <k
Ha Ha
Qnaxnst. _ 0,27 1,96 = 0,53
Ha s* Ha

Calculo del Caudal de Infiltracién

Debido a que el sistema de alcantarillado sera de tuberia PVC (policloruro de vinilo) se
utilizara un sellado elastomeérico por lo se obtendra una minima infiltracion 0.014 I/s o
0.0007 l/(s*Ha) en unidades de area. Por razones préacticas, se asumira el caudal de

infiltracion igual a cero por lo despreciable del caudal (Herdoiza, 2010, pag. 58).
Calculo del Caudal de Aguas Lluvias llicitas

Se asume el aporte de lluvias ilicitas como de 80 I/s

Quuvau. _ Poblacion final x Aportey, y,
A 86400 7+ A
ia
Quuw.iti. _ 3313 * 80
A 86400 21,57
Qlluv.ili.

1 - 0.14 l/(s * Ha)

Calculo del Caudal Sanitario

& _ Qmax.inst. Qinf Qlluv.ili.

A A +A+ A
&=0.53+0+0.14
A

= 0.67
Qs s*Ha
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RED 1

Ver tabla de areas anexo 1

Tabla 3.
Velocidad didmetro y caudales de disefio

P-16 938,7 | P-15 934,74 0,057588 68,70 | Circular | PVC 200 mm 0,3 0,17
P-14 935,7 | P-15 934,74 0,01 95,63 | Circular | PVC 200 mm 0,34 0,34
P-15 934,71 |P-21 A 930,7 0,083255 48,21 | Circular |PVC 200 mm 0,38 0,69
P-21 A 930,67 | P-21 926,7 0,07003 56,69 | Circular | PVC 200 mm 0,41 0,94
P-20 939,7 | P-21 926,7 0,139455 93,22 | Circular | PVC 200 mm 0,31 0,33
P-21 926,67 | P-24 A 926,1 0,01 56,47 | Circular | PVC 200 mm 0,46 1,5
P-24 A 926,07 | P-24 925,47 0,01 60,12 | Circular | PVC 200 mm 0,48 1,75
P-23 935,7 | P-24 925,47 0,111055 92,08 | Circular | PVC 200 mm 0,3 0,29
P-24 925,44 |P-29 A 924,85 0,01 58,90 | Circular | PVC 200 mm 0,52 2,26
P-29 A 924,82 | P-29 924,22 0,01 59,78 | Circular | PVC 200 mm 0,53 2,52
P-28 938,7 | P-29 924,22 0,171538 84,37 | Circular | PVC 200 mm 0,3 0,25

DESCARGA 2,77
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Tabla 4.
Cota de los pozos

P-16 940,00 940,00 938,70 1,30
P-14 937,00 937,00 935,70 1,30
P-15 937,00 937,00 934,71 2,29
P-21A 932,00 932,00 930,67 1,33
P-20 941,00 941,00 939,70 1,30
P-21 928,00 928,00 926,67 1,33
P-24 A 930,00 930,00 926,07 3,93
P-23 937,00 937,00 935,70 1,30
P-24 927,00 927,00 925,44 1,56
P-29 A 926,50 926,50 924,82 1,68
P-28 940,00 940,00 938,70 1,30

24



RED 2

Ver tabla de areas anexo 2

Tabla 7 Velocidad didmetro y caudales de disefio

25

P-10 P-33 935,8 P-31 930,8 0,07259 68,88 Circular PVC 200 mm 0,3 0,22
P-9 P-28 938,8 P-31 930,8 0,092187 86,78 Circular PVC 200 mm 0,3 0,28
P-11 P-31 930,77 P-30 920,8 0,103295 96,52 Circular PVC 200 mm 0,39 0,79
P-7 P-26 927,8 P-27 926,8 0,010873 91,97 Circular PVC 200 mm 0,36 0,36
P-6 P-28 A 938,8 P-27 926,8 0,123801 96,93 Circular PVC 200 mm 0,31 0,31
P-2 P-23 A 937,27 P-23 935,18 0,037175 56,17 Circular PVC 200 mm 0,33 0,42
P-1 P-20 A 935,77 P-23 935,18 0,01 58,81 Circular PVC 200 mm 0,31 0,31
P-3 P-23 935,15 P-22 934,22 0,01 92,92 Circular PVC 200 mm 0,42 1,03
P-4 P-22 934,19 P-25 930,8 0,068346 49,64 Circular PVC 200 mm 0,44 1,27
P-5 P-25 930,77 P-27 926,8 0,060741 65,36 Circular PVC 200 mm 0,47 1,54
P-8 p-27 926,77 P-30 920,8 0,066996 89,11 Circular PVC 200 mm 0,54 2,57
P-12 P-30 920,77 P-32 909,8 0,11783 93,1 Circular PVC 200 mm 0,59 3,72
P-13 P-28 B 938,8 P-23 A 937,3 0,027189 55,17 Circular PVC 200 mm 0,3 0,21
P-14 P-20 939,8 P-20 A 935,8 0,086003 46,51 Circular PVC 200 mm 0,3 0,14
DESCARGA 3,72




Tabla 5.
Cota de los pozos

P-33 937,00 937,00 935,80 1,20
P-28 940,00 940,00 938,80 1,20
P-31 932,00 932,00 930,77 1,23
P-26 929,00 929,00 927,80 1,20
P-28 A 940,00 940,00 938,80 1,20
P-23 A 938,50 938,50 937,27 1,23
P-20 937,00 937,00 935,77 1,23
P-23 937,00 937,00 935,15 1,85
P-22 937,00 937,00 934,19 2,81
P-25 932,00 932,00 930,77 1,23
P-27 928,00 928,00 926,77 1,23
P-30 922,00 922,00 920,77 1,23
P-28 B 940,00 940,00 938,80 1,20
P-20A 941,00 941,00 939,80 1,20
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RED 3

Ver tabla de areas anexo 3

Tabla 6.
Velocidad didmetro y caudales de disefio

27

P-8 P-16 938,7| P-10 931,08 0,083308 91,35 | Circular PVC 200 mm 0,32 0,32
P-6 P-5 938,7 | P-9 931,7 0,137985 50,73 | Circular PVC 200 mm 0,3 0,11
P-5 P-15 935,7 | P-9 931,7 0,040804 98,03 | Circular PVC 200 mm 0,3 0,27
P-3 P-4 939,7 | P-8 932,7 0,102309 68,42 | Circular PVC 200 mm 0,3 0,18
P-1 P-14 935,7 | P-12 933,7 0,029155 68,6 | Circular PVC 200 mm 0,34 0,34
P-2 P-12 933,67 | P-8 932,7 0,022553 43,01 | Circular PVC 200 mm 0,37 0,65
P-4 P-8 932,67 | P-9 931,7 0,011738 82,64 | Circular PVC 200 mm 0,42 1,01
P-7 P-9 931,67 | P-10 931,08 0,01 58,02 | Circular PVC 200 mm 0,46 1,51
P-9 P-10 931,05 | P-11 930,61 0,01 44,98 | Circular PVC 200 mm 0,5 2,00

DESCARGA 2,00




Tabla 7.
Cota de los pozos

P-16 940 940 938,7 1,3
P-5 940 940 938,7 1,3
P-15 937 937 935,7 1,3
P-4 941 941 939,7 1,3
P-14 937 937 935,7 1,3
P-12 935 935 933,67 1,33
P-8 934 934 932,67 1,33
P-9 933 933 931,67 1,33
P-10 934 934 931,05 2,95
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RED 4

Ver tabla de areas anexo 4

Tabla 8.
Velocidad didmetro y caudales de disefio

29

P-11 P-20 A 939,7|P-20B 937,2 0,040657 61,49 | Circular PVC 200 mm 0,30 0,22
P-12 P-20 B 937,17 | P-14 935,7 0,030612 48,02 | Circular PVC 200 mm 0,32 0,36
P-10 p-2 931,7 | P-6 928,01 0,037091 99,38 | Circular PVvC 200 mm 0,30 0,17
P-8 P-3 930,7 | P-7 928,73 0,019774 99,42 | Circular PvC 200 mm 0,30 0,28
pP-7 P-7A 931,67 | P-7 928,73 0,033129 88,62 | Circular PvC 200 mm 0,32 0,34
P-5 P-14 935,67 | P-13 929,7 0,064744 92,21 | Circular PVvC 200 mm 0,38 0,67
P-2 P-20 939,7 | P-19 934,7 0,05183 96,47 | Circular PvC 200 mm 0,31 0,31
P-1 P-22 935,7 | P-19 934,7 0,010931 91,48 | Circular PvC 200 mm 0,33 0,42
P-3 P-19 934,67 | P-17 932,7 0,031245 63,05 | Circular PVC 200 mm 0,42 1,01
P-4 P-17 932,67 | P-13 929,7 0,073936 40,17 | Circular PVC 200 mm 0,44 1,26
P-6 P-13 929,67 | P-7 928,73 0,01 93,59 | Circular PVC 200 mm 0,52 2,26
P-9 P-7 928,7 | P-6 928,01 0,01 69,02 | Circular PVC 200 mm 0,57 3,12
P-13 P-8 932,7|P-7A 931,7 0,033875 29,52 | Circular PVC 200 mm 0,30 0,09

DESCARGA 3,29




Tabla 9.

Cota de los pozos

P-20 A 941 941 939,7 1,3
P-20 B 938,5 938,5 937,17 1,33
P-2 933 933 931,7 1,3
P-3 932 932 930,7 1,3
P-7 A 933 933 931,67 1,33
P-14 937 937 935,67 1,33
P-20 941 941 939,7 1,3
P-22 937 937 935,7 1,3
P-19 936 936 934,67 1,33
P-17 934 934 932,67 1,33
P-13 931 931 929,67 1,33
P-7 931 931 928,7 2,3
P-7B 934 934 932,7 1,3
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3.3.7.3. Calculo de presion sobre la tuberia

El disefio del sistema de alcantarillado del barrio La Merced sera tuberia de PVC, la misma

que tiene una carga de capacidad admisible de 40 = segun las especificaciones

m2
proporcionadas por el fabricante. Para evitar que exista fallas en el sistema de alcantarillado

se debe verificar que la tuberia utilizada resista los esfuerzos a los que se van a ser sometidos.

Para la verificacion de esfuerzos, se tomd como referencia los datos de las “Especificaciones
Generales para la Construccion de Caminos y Puentes” MOP — 001 — F — 2002, que dispone
que el vehiculo de mayor peso que puede pasar por encima de la tuberia, es el camién HS —

MOP — 2000 de 25 toneladas, entonces este dato se tomard como critico.

Para el calculo de los esfuerzos que soportara la tuberia, se tomara en cuenta dos condiciones

criticas:
Condicién Critica |

En esta primera condicion, se analiza cuando la tuberia soporta la mayor presion ejercida

por el suelo, incrementando el esfuerzo generado por la carga del vehiculo.

Se utilizara la férmula de distribucion puntual de esfuerzos para obtener la carga maxima

ejercida por los ejes del camién.

_ 3P
2% k72

O-Z
o2z Presion directa a una determinada profundidad
P: Carga Puntual

Z: Profundidad a la que se encuentra la tuberia

Como se explicd anteriormente, se tomara en cuenta las cargas del camion HS-MOP-2000,
es un vehiculo de 3 ejes, un frontal y dos traseros, lo que indica que el mayor esfuerzo se
encuentra en la parte posterior del camion, éste equivale a un 40% del peso total del vehiculo,

por lo que la carga puntual ejercida en el parte posterior sera la siguiente:
P = 0.4 x Peso Critico
P=04x%25T

P=10T
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310

0, = ——
2 2% Z2

_ 3x10T
© 2% mx (4.39m)?2

0z

Z=profundidad méxima de excavacion segun disefio del sistema
0,=024T/p2
Para determinar la presion ejercida por el suelo a la tuberia se utiliza la formula:
Og =V*Z
oo: Presion ejercida por el suelo sobre la tuberia.
v: Peso especifico predominante del suelo.

En barrio de La Merced, el peso especifico del suelo predominante es de 1.8 T/m®.
T
Og = 18$ * 4.39m

O—O == 7.90 T/mz

Luego, la presion total ejercida sobre la tuberia sera igual a la suma de la presion ejercida

por el camidn, mas la presion ejercida por el suelo.

OTotal = Oz + 0,

T T
OTotsl — 024? + 790@

OTotal = 814? K 40@

Condicion Critica

En esta condicion se analizara la mayor presion ejercida por el peso de los vehiculos, debido

a que la profundidad es menor, y disminuye el amortiguamiento.
La tuberia que se encuentra a menos profundidad esta a 1.33 metros de la superficie.

Por lo tanto.
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_ 3P
%= w22

_ 3x10T
~ 2% m* (1.33m)?2

0z

T
g, = 27@

T
0, = 1.80W * 1.33m

T
0, = 2.40 W

T
OTotal = 240@ + 270@

T
OTotal = Slom < 40 T/mz

Después de haber realizado el andlisis por las dos condiciones, se puede observar que la
tuberia de PVC en cualquiera de las dos condiciones resiste satisfactoriamente las

condiciones criticas planteadas (Herdoiza, 2010, pags. 54-57).

3.3.8. Tratamiento de aguas residuales

Para el disefio de alcantarillado sanitario se dispone una descarga final de las aguas
residuales, las cuales mediante tuberia se depositaran en los lugares que se han determinado
se acuerdo al disefio, a la topografia y a la disponibilidad de receptores que circundan el area
del proyecto, pero antes se realizara un tratamiento de dichas aguas para evitar impactos

ambientales negativos que terminen con la vida de los animales de los receptores.

3.3.8.1. Sistema de depuracién de aguas residuales

Caracteristicas del agua a ser tratada

El Barrio La Merced, y en especial el area a ser tratada para el disefio de un sistema de
alcantarillado, posee en la actualidad pocas viviendas, por ende este sector no genera aguas

residuales que requieran de tratamientos exclusivos al no tener cerca industrias o
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establecimientos o fabricas que produzcan residuos altamente contaminantes y nocivos para

la vida.
Disposicion de espacio

El area a ser tratada pertenece al Barrio La Merced y éste sector dispone de varios lugares
donde se podria realizar la descarga final con su planta de tratamiento. Segun el sector y los
estudios realizados se determind tres lugares para el tratamiento de las aguas residuales.

Operacion y mantenimiento

La operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento no se requiere personal de mucha
preparacion por cuanto el sistema es muy simple y los procesos de mantenimiento y limpieza

no son complicados.

3.3.8.2. Tratamiento primario

Para el desarrollo del tratamiento se utilizardn tanques sépticos por la facilidad de su
operacién y mantenimiento, por la disponibilidad de materiales a ser utilizados para su
construccion.

El tanque séptico es una estructura para el tratamiento primario de aguas residuales que
produce una comunidad. Este proceso hace que se decanten los solidos de las aguas
residuales y tengan una transformacion fisico-quimico de la materia organica que poseen
esas aguas (Herdoiza, 2010, pags. 58-593).

Los tanques sépticos reciben las aguas residuales que estdn compuestos de liquidos y sélidos,
que por su peso se iran al fondo, y en la parte superficial se tendran espumas y grasas fruto
de la descomposicion.

Las aguas residuales entran al tanque por medio de un accesorio en forma de T, para evitar
el taponamiento o retorno de las espumas en la tuberia de entrada al tanque, ademas servira
para ventilar la fosa de los gases (dioxido de carbono, mondxido de carbono y metano. Es
de vital importancia mantener un sistema hermético, duradero y muy bien construido. Para
un correcto mantenimiento, el tanque debe tener un sistema de acceso tapado para realizar

la inspeccion y limpieza del pozo.
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3.3.8.3. Componentes del sistema de tratamiento

Tanque séptico’

La primera camara, llamada de “Sedimentacion” o “Retencion de solidos”, es donde se
realiza la digestion anaerobia de la materia orgénica, debe tener un orificio para la salida de
gases, la segunda camara, llamada de “Clarificacion”, esta conectada con la anterior por
medio de un tubo para que solo pasen los solidos en suspension y se efectie la accion
anaerobia. Para la salida de la segunda cAmara se debe tener un accesorio en forma de T para
evitar la salida de las espumas que se forman en el sistema.

El sistema de tratamiento debe tener un tanque de filtracion para retener los sélidos en
suspension que no se hubieran decantado en el segundo tanque. Finalmente, las aguas
filtradas se recogen la parte inferior del tanque y a través de un tubo se envia el liquido a la

descarga al receptor

Filtros de arena y grava
Los filtros de arena y grava son la forma mas eficiente y econdmica de separar solidos en
suspension que no pueden ser retenidos por la sedimentacion.

Filtro rapido o filtro a presion:

Estos tipos de filtros son similares a los filtros de gravedad, debido a que se emplea
diferentes capas de grava y arena, empezando con capas de arena mas fina en la parte

superior del filtro y la grava méas gruesa en la parte inferior. El flujo de agua es

1 Life rural supplies. FOSA SEPTICA. Recuperado el 13 de Octubre del 2015 de
http://ruralsupplies.eu/4-informacion-al-usuario/saneamiento-autonomo/04-saneamiento-
autonomo-basico-fosa-septica-y-area-de-percolacion/04-02-la-fosa-septica/
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descendente y el efluente es recolectada en unas tuberias al fondo del filtro. Para el

disefio del filtro se utilizara la velocidad minima de 80 I/m%/min. 2

Arena

En filtros rapidos, la arena que debemos utilizar de estar compuesta de material siliceo de
una dureza 7 en la escala de Moh. Este material debe estar limpio, libre de materia orgénica.
La arena debe ser resistente a la abrasion que es producida por el lavado, la dureza de este
material debe ser mayor o igual a 3 en la escala de Moh.

La capa debe ser de 75 cm.®

Grava

La grava sirve como soporte filtrante para que evitar pérdidas por drenaje durante la
filtracién, ademas de distribuir el agua de lavado, y su colocacion debe ser manualmente y
por lo general se coloca una capa de 45 cm de grava.

Lavado de Filtros

Es la accién de invertir el sentido del flujo con una velocidad capaz de producir una
expansion del lecho mediante la cual los granos se restrieguen y retiren todo el material
retenido durante la filtracion. Se debe tomar en cuenta que la velocidad del flujo de agua de
retro lavado, no debe ser tan grande para evitar que la arena que esta en la superficie no se

pierda.

Para este proyecto se utilizara un sistema colector de tubos perforados, debido a la facilidad

de instalacion, funcionamiento, y para mantener velocidades adecuadas en el sistema.

El colector es ubicado en la parte baja del sistema de filtracion, y los orificios deben estar
ubicados en la mitad inferior del tubo para obtener una mayor recepcién del agua filtrada,
reducir el lavado del material, y disminuir la cantidad de agua que se encuentre en la parte

inferior del filtro (Universidad Nacional de Colombia, 2015).

2 FILTRO DE GRAVA Y ARENA. Recuperado el 14 de Octubre del 2015 de
http://www.oocities.org/edrochac/sanitaria/filtracion.htm
3 ITURRALDE, Pablo. (2013) Apuntes de la materia de Sanitaria II
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3.3.9. Diserio del sistema de tratamiento

Para el disefio del sistema de tratamiento, se tomara en cuenta las condiciones més criticas,
por lo que se utilizara el caudal de descarga obtenido en el programa sewerCAD. Debido a
que existen cuatro redes por la topografia del sector, se disefiard una planta de tratamiento

por cada red.

Segun las normas de la subsecretaria de saneamiento ambiental, el tiempo de retencion seré

de 2 horas.

Como se dijo anteriormente la velocidad minima para los filtros sera de 80l/m?/min. La
profundidad del lecho de arena sera de 75 cm de espesor. La profundidad del lecho de grava,
sera de 45 cm de espesor.

Disefio del Sistema del Tanque Séptico

RED 1

DATOS

Qpiserio= 2.77 (I/s)

Tiempo de retencion (T) = 2 (horas) = 7200 (s)
Relacion largo (1) = 2a (2 veces el ancho)
Profundidad (h) = 1.5 (m)

Profundidad (H) =h + 0.3 (m)

Volumen del efluente

<

1
V=277 5 7200s

V =199441 = 19.94 m3
Area tanque séptico

A continuacion se realizaran los siguientes calculos:
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A_V
" h
__19941n3__1330 5
~ 15m 7 m
A=1Ixa
[=2a
A =2axa
B A
= 12
B 13.30
N

a=257m = 2.60m

Por lo tanto: 1 =5.20 m

Dimensiones del tanque:
1=520m
a=260m
h=15m
H=1.80m

V =5.20x2.60 x 1.5 =20.28 m*

Dimensiones de la camara de digestion
Vi= (2/3) *V
Vi= (2/3) * 20,28m3= 13.52 m3
Vi=axIlixh

a=2.60m
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I1 = 13.52m3/(2.60m x 1.50m) = 3.50 m

Dimension de la camara de pulimiento
V2=(1/3)V=6.76 m3
Ve=axIlixh
a=2.60m

I = 6.76/(2.60 x 1.50) = 1.80 m

DISENO DEL FILTRO DE ARENA Y RIPIO
DATOS

Qpiserio = 2.77 1/s =166.2 I/min

Vmin = 80 I/m?/min

a =2.60 m (ancho del tanque séptico)

Area de infiltracion

80 l/min  166.2/min

1m?2 A
A =2.08m?
Dimensiones del filtro
A=axb
A
b=-—
a
b= 2.08 — 08 1
~260 O~ M

Ver Anexo plano A26
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RED 2

DATOS

Qpiserio= 3.72 (I/s)

Tiempo de retencion (T) = 2 (horas) = 7200 (s)
Relacion largo (1) = 2a (2 veces el ancho)
Profundidad (h) = 1.5 (m)

Profundidad (H) =h + 0.3 (m)

Volumen del efluente

v
Q_T

]
V=372 g*72005

V =267841=26.78 m3

Area tanque séptico

A_v
" h

_26.78 m?3

=17. 2
Tom 7.85m

A=Ixa *1=2a

A=2axa

a=298=3m

Por lo tanto: =6 m
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Dimensiones del tanque:
I=6m
a=3m
h=15m
H=180m
V=6x3x15=27Tm?
Dimensiones de la camara de digestion
Vi= (2/3) V=18 m3
Vi=axIlixh
a=3m
1=18/(3x1.50)=4m
Dimension de la cAmara de pulimiento
V2=(1/3) V=9 m3
Ve=axIlixh
a=3m

;=9/(3x1.50)=2m

DISENO DEL FILTRO DE ARENA Y RIPIO
DATOS

Qpiserio = 3.72 1/s =223.2 I/min

Vimin = 80 I/m?/min

a = 3 m (ancho del tanque séptico)
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Area de infiltracion

Dimensiones del filtro

Ver Anexo plano A27

RED 3
DATOS

QDiseﬁo: 2.00 (I/S)

801/min  223.21/min

1m? A
A=2.80m?
A=axb

A
b=-—
a
2.80
b:T:093 ~1m

Tiempo de retencion (T) = 2 (horas) = 7200 (s)

Relacion largo (1) = 2a (2 veces el ancho)

Profundidad (h) = 1.5 (m)

Profundidad (H) =h + 0.3 (m)

Volumen del efluente

Area tanque séptico

e
Il
<

1
V=2 5*72005

V =144001= 14.40 m3
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A=Ixa "I=2a

A =2axa
_ A

= 12
_ 9.6

S

a=219~=250m
Por lo tanto: I =5m
Dimensiones del tanque:
I=5m
a=250m
h=15m
H=180m
V=5x250x15=18.75m?
Dimensiones de la cAmara de digestion
Vi= (2/3) V=12.50 m3
Vi=axlixh
a=2.50m
I1=12.50/(2.50 x 1.50) = 3.30 m
Dimension de la cAmara de pulimiento
V2=(1/3) V=6.25 m3

Vz=axlixh
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a=250m

I» = 6.26/(2.50 x 1.50) = 1.70 m

DISENO DEL FILTRO DE ARENA Y RIPIO
DATOS

Qpiserio = 2.00 1/s =120.00 I/min

Vmin = 80 I/m?/min

a =2.50 m (ancho del tanque séptico)

Area de infiltracion

80 /min 120 1/min
1mz A

A=15m?

Dimensiones del filtro

Ver Anexo plano A28

RED 4
DATOS
chiseﬁo= 3.29 (I/S)

Tiempo de retencion (T) = 2 (horas) = 7200 (s)
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Relacion largo (1) = 2a (2 veces el ancho)
Profundidad (h) = 1.5 (m)

Profundidad (H) =h + 0.3 (m)

Volumen del efluente

=<

1
V =3.29 5 7200 s

V = 236881 = 23.69 m3

Area tanque séptico

s <

_ 23.69 m?3

= 15.79 m?
1.5m > m

A=Ixa *1=2a

A=2axa

a=281=3m
Por lo tanto: I =6 m
Dimensiones del tanque:
I=6m
a=3m

h=15m
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H=1.80m
V=6x3x15=27m?
Dimensiones de la camara de digestion
Vi=(2/3) V=18 m3
Vi=axlixh
a=3m

I1=18/(3x 1.50) =4 m

Dimension de la cAmara de pulimiento
V2=(1/3) V=9 m3
Ve=axIlixh
a=3m

[2=9/(3x1.50)=2m

DISENO DEL FILTRO DE ARENA Y RIPIO
DATOS

Qpiserio = 3.29 I/s =197.4 I/min

Vimin = 80 I/m?/min

a = 3.00 m (ancho del tanque séptico)

Area de infiltracion

80[/min 197.4 l/min
1m2z A

A =247 m?
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Dimensiones del filtro

AT
~3.00 oem

Ver Anexo plano A27

3.3.10.

Inspeccion de los tanques sépticos

Es necesario realizar inspecciones periodicas ya que es la Unica forma de determinar de

manera efectiva cuando un tanque requiere limpieza.

Mediante la inspeccion se debe determinar que:

a.

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

lodo no debe ser menor a 25 cm.

El periodo de limpieza del tanque séptico no debera ser mayor a cinco ni menor a dos afos.

Los procedimientos para medir la profundidad de la nata y el lodo han sido tomados de los

Sistemas individuales para tratamiento de agua a nivel rural: captacion, filtracion,

desinfeccion a la Asociacion de Ingenieros Sanitarios de Antioquia

Procedimiento para medir la profundidad de la nata

Se construird una vara de 3 metros de largo con una aleta articulada de 15 x 15 cm
La vara se empujara a través de la capa de la nata hasta el fondo del dispositivo de
salida.

Se hard una marca con tiza en la vara.

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

Se haréd una marca con tiza en la vara.

El espacio entre las dos marcas determinara la distancia que hay entre el fondo del
dispositivo de salida y la parte inferior de la nata.

47



Procedimiento para medir la profundidad del lodo

3.3.11.

Se construira una vara de 6 metros de largo, a la cual se envolverd 2.5 m en toalla
blanca.
Se metera la vara hasta que toque el fondo cuidadosamente mostrando profundidad

de los lodos y la profundidad del liquido del tanque.

Limpieza de los tanques sépticos

Los tanques sépticos deben tener un mantenimiento constante, removiendo los lodos que se
encuentran acumulados en el fondo.

Esta remocion se la debe hacer mediante bombeo con extrema precaucion ya que dentro de
los tanques sépticos existe una gran cantidad de gases toxicos, debe existir una previa
ventilacion del tanque séptico con el fin de evitar explosion o asfixia para los trabajadores
gue ingresen al tanque.

Por motivos de seguridad el trabajador que ingrese al tanque debe estar sujeto mediante
cuerdas o arnés de seguridad con el fin de evitar accidentes si el sujeto llegase a desfallecer
(Herdoiza, 2010).

Tangue de
Canaleta de recogida agua de lavado

hivel de agua del agua de lavado

durante el filtrado

Nivel de agua || | / I
durante el lavado | | i \
‘\ / 3DDla 6D mim
1
Resguardo
de BO0 mm
Agua afitrar A
e — . E—
Arena B00 a 760 mm
. Grava 400 a 600 mm
Desagle [ l

B

O I:II:II:II:II:II?II:II:II:II_L /
Efluente :M—E> I —
E

T
Agua de lavado
Desagle Fondo de fitro

Sisterna de control

Gréfico 4. Limpieza Tanques Séptico
Fuente: (TecDepur Ingenieria, 2015)
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CAPITULO IV
4. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

4.1. Objetivoy alcance

Mediante el disefio de un sistema de alcantarillado pluvial se tendra la recoleccion de aguas

lluvias del sector ubicado en el Barrio La Merced perteneciente a la ciudad de El Puyo.

El desarrollo de este sistema se basara en normas ecuatorianas actuales que permitan tener

un buen desempefio del proyecto y evitar cualquier percance.

4.2. Disposiciones generales

El disefio del sistema de alcantarillado pluvial tendra la funcion de recolectar y dirigir las
aguas generadas por las precipitaciones del area del sector escogido, llevandolas asi a un

lugar donde seran mejor aprovechadas.

4.3. Disposiciones especificas

Para el desarrollo de este disefio se tomara fundamento las normas INEN en actual vigencia,

conjuntamente con las normas de disefio para sistemas de alcantarillado EMAAP-Q 2009 .

4.4. Andlisis conceptual de la alternativa de disefio

El disefio de alcantarillado pluvial es el que se encarga de recoger, trasladar y descargar las
aguas lluvias de una zona determinada, de una manera rapida y econémica cumpliendo con

las normas establecidas.

4.4.1. Bases de disefo

Para obtener el periodo de disefio y las areas tributarias que son necesarias para tener las

bases de disefio, se tomaran las mismas del sistema de alcantarillado sanitario.
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4.4.2. Areas tributarias

Las areas tributarias se explican en el literal 3.3.5

4.4.3. Caudales de disefo

Para el célculo de los caudales de disefio se requiere de ciertos factores como: las curvas de
intensidad, coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion y frecuencias que se
desarrollan en la ciudad de El Puyo que se encuentran sondeadas en las estaciones

climatoldgicas y pluviométricas (Burbano G. , 1993, pags. 104-113).

Se utilizé el método racional para el calculo mediante la siguiente formula:
Q=CxIxA

Donde:

Q= Caudal de aguas lluvias

C= Coeficiente de escurrimiento o impermeabilidad

I= Intensidad de lluvia

A= Area de drenaje o aportacion

Coeficiente de escurrimiento (C)

El coeficiente de escurrimiento es la relacién entre la lamina de agua lluvia sobre un area y

la 1dmina de agua que escurre superficialmente.

Identifica la parte de lluvia que se convierte en escurrimiento. Existen tablas con valores ya
dados, dependiendo la descripcion del area, a continuacion tabla de coeficiente de

escorrentia (Romero, 2013).

Tabla 10.
Coeficiente de escorrentia urbana

NEGOCIOS
Centro 0,7-0,95
Barrios 0,5-0,75
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RESIDENCIAL
Unifamiliar 0,3-0,6
e T
Departamentos 0,6-0,85

INDUSTRIAS

Livianas 05-0,8
Pesadas 0,6-0,9
Sin mejoras 0,1-0,3

Fuente: (Romero, 2013, pag. 80)

Intensidad méaxima de precipitacion (1)
Segun el INAMHI se registraran las lluvias de afios pasados, para obtener por medio de la

siguiente expresion las curvas de intensidad:

KT™
I =
tn
Kld;g
Itr = tn

Donde:

Itr= Intensidad de precipitacién para cualquier periodo de retorno en mm/h
Idtr= Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h

TR= periodo de retorno

t=tiempo de duracion de la lluvia en minutos

K,m y n= constantes de ajuste determinado aplicando minimos cuadrados

Segun datos del INAMHI, esta entidad ha desarrollado una tabla de intensidades maximas
de la estacion M0O08 EL PUYO, la cual sera utilizada para el calculo de la intensidad (Inamhi,

1993).

ITR = 53786 * IdTR * t_3846
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Esta ecuacion se encuentra en funcion de la intensidad méxima en 24 horas, con un tiempo

de concentracion menor a los 90 minutos.

Para concentraciones mayores, se utilizara la siguiente ecuacion:
Irp = 327.42 % Idpp * t 0792

Tiempo de concentracion (t)

El tiempo de concentracion es el tiempo que demora una gota de agua en recorrer desde el

punto mas alejado de una cierta area, hasta el punto final de recepcion que se considere.

Para el tiempo de concentracién se requiere de un tiempo de recorrido superficial o de
desagtie que se lo determinard como ti, este tiempo seré el necesario para que la escorrentia
pueda llegar hasta la entrada de la tuberia, ademas de un tiempo de recorrido dentro de la

misma denominado tz, se tendrd la siguiente férmula:
t = t1 + tz

El tiempo t: se lo puede calcular mediante un procedimiento donde la variable sera la
resistencia de la superficie al flujo, la pendiente del terreno, tamafio de las areas de
aportacion, forma de drenaje de las cubiertas y superficies interiores, distancia de la periferia

del area hasta la entrada en la alcantarilla.

El tiempo de recorrido superficial sera de 5 minutos al tener areas extensas desarrolladas

donde se tenga un porcentaje de zonas impermeables y con sumideros cercanos entre si.

El tiempo de recorrido cambiara de 10 a 15 minutos cuando se tengan areas desarrolladas y

con pendientes ligeramente planas (Burbano G. , 1993, pag. 112).

Al tener zonas residenciales de relieve plana con sumideros alejados entre si se utiliza un

tiempo de recorrido de 20 a 30 minutos.

Para calcular el t, de recorrido se utiliza la siguiente formula:

- l
z v
Donde:

I=longitud del tramo de alcantarillado

v=velocidad de circulacion del agua en el tramo respectivo.
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Periodo de retorno o frecuencia (TR)

Para el disefio de este proyecto se utilizara un periodo de retorno de 10 afios debido a que si
se utiliza un periodo mayor, el diametro de las tuberias serian superiores y el disefio dejaria

de ser econdmicamente optimo.

4.4.4. Hidraulica del sistema de alcantarillado pluvial

Para el desarrollo de la parte hidraulica del sistema de alcantarillado pluvial se tomara una

similitud con el sistema de alcantarillado sanitario.

4.4.4.1. Recomendaciones para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial
44.4.1.1. Generalidades

La capacidad maxima que se utilizard en alcantarillados pluviales podra llegar al 100%,
inclusive se permite que se trabaje con una ligera presion interior, ésta presion no debe
superar los 5 metros, porque no se necesita ventilacion y el tiempo méximo de precipitacion

tiene una duracién de pocos segundos (Burbano G. , 1993, pag. 118).

El diametro minimo para sistema de alcantarillado pluvial sera de 400mm, para evitar la
obstruccion en la tuberia, que es causada por basura y otros agentes externos (Burbano G. ,
1993, pag. 98).

4.4.4.1.2. Velocidades maximas y minimas

Para el sistema de alcantarillado pluvial se tendra como velocidad minima 0,6m/s
considerando que ésta sea a tuberia llena. Para evitar el taponamiento en la tuberia se debe
asegurar que el valor minimo del tirante debe ser de 5 centimetros en pendientes fuertes y

7,5 centimetros en pendientes normales.

Para la velocidad maxima se debe evitar erosién en las tuberias y esto depende del material
de la tuberia y del tipo de particulas solidas arrastradas y suspendidas, para este disefio se
eligio una tuberia de PVC y segln las normas de la EMAAPS-Q sera de 7,5m/s, pero segun

53



las recomendaciones del fabricante establece una velocidad maxima de 9m/s y se escogio
ésta (Burbano G. , 1993, pag. 99).

4.4.4.1.3. Sumideros

Los sumideros recolectan el agua de las cunetas de calles y las trasladan a una red de

alcantarillado.
Existen varios tipos de sumideros que se citan a continuacion:

e Horizontales.- se encuentran en la solera de la cuneta longitudinal o transversal a la
via.

e Verticales.- se ubican en la pared vertical del bordillo.

e Una combinacién de ambos.- la capacidad de cada una depende del tamafio, seccion
libre de pasaje, pendiente longitudinal, pendiente transversal, rugosidad de la calle y
profundad de depresion.

e Para evitar la emanacion de olores todo sumidero debe tener: una estructura como
clapeta, cierre hidraulico, etc.

e Para este disefio se escogié un sumidero en solera de cuneta por tener una estructura
de fécil construccién y se lo colocaré en la via cuando ésta se encuentre adoquina o
alfaltada de acuerdo a la disposicion del Municipio del canton Pastaza.

(Burbano G. , 1993, pags. 102-107)

Gréfico 5. Sumidero de calzada

SUMIDERO DE CALZADA

—Eas

¢
il

SFTE 13

Fuente: (EMAAP-Q, 2009 , pag. 105)
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El caudal interceptado por el sumidero se lo determina de la siguiente forma: (Burbano G. ,
1993, pags. 105-106)

P )*L*B*(Z*G*H)O'S
100

0=CcxKx (1 _
Donde:
Q= caudal interceptado por el sumidero m®/s
Cc= coeficiente para sumideros en cuneta con depresion, se puede emplear C=0,6

K= relacion entre areas de orificios de la rejas y su area total.

P= porcentaje de obstruccién de la reja debida a basura arrastrada por escurrimiento, se

recomienda como minimo P=50

L= longitud del sumidero

B= ancho del sumidero

G= aceleracion de la gravedad

H= profundidad de la cara superior de la reja respecto de la superficie de agua sobre la reja.

Los sumideros estaran conectados al pozo de revisién mas cercano por medio de una tuberia

de tamafio que abastezca una capacidad hidraulica, no menor a 200mm de didmetro.

l l Sumidero

H{/,r deaguas lluvias

T Vs
H ca & e
— N - N Nl —
_H e N ~ .
TIIIIT rArEEE,

l l Pozo derevision

Gréfico 6. Ubicacion sumideros y pozos de revision de aguas lluvias
Fuente: (Burbano G. , 1993, pag. 108)
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4.4,5. Célculos hidraulicos de la red de alcantarillado pluvial

Calculo de la intensidad

Tabla 11.
Datos
DATOS
PERIODO DE RETORNO: (Afios ) 10
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA 0,5
TIEMPO DE CONCENTRACION (min): 12
IdTR (Relacion Graficos INAMHI) 0,2348

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)

Ver anexo 32, 33

Debido a que el tiempo de concentracion es menor a 90 minutos, se utilizara el método

manual.
Irr = 53.786 % Idpp * t~0-3846
Irr = 53.786 % 0.2348 x 12703846

Irr = 4.85mm/hora
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RED 1

VER TABLA DE AREAS ANEXO 1

Tabla 12.
Velocidad didmetro y caudales de disefio

P-16 938,75 | P-15 934,79 0,057588 68,7 | Circular  |PVC 250 mm 0,49 2,02
P-14 935,75 | P-15 934,79 0,01 95,63 | Circular | PVC 250 mm 0,59 4,13
P-15 934,76 | P-21 A 930,75 0,083255 48,21 | Circular |PVC 250 mm 0,71 8,33
P-21 A 930,72 | P-21 926,75 0,07003 56,69 | Circular PVC 250 mm 0,77 11,32
P-20 939,75 | P-21 926,75 0,139455 93,22 | Circular |PVC 250 mm 0,58 3,96
P-21 926,72 | P-24 A 926,15 0,01 56,47 | Circular | PVC 250 mm 0,89 18,06
P-24 A 926,12 | P-24 925,52 0,01 60,12 | Circular PVC 250 mm 0,93 21,05
P-23 935,75 | P-24 925,52 0,111055 92,08 | Circular | PVC 250 mm 0,56 3,56
P-24 925,49 | P-29 A 924.9 0,01 58,9 | Circular PVC 250 mm 0,52 27,28
P-29 A 924,87 | P-29 924,27 0,01 59,78 | Circular PVC 250 mm 1,06 30,44
P-28 938,75 | P-29 924,27 0,171538 84,37 | Circular PVC 250 mm 0,54 2,99

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)
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Tabla 13.
Cota de los pozos

P-16 940 940 938,75 1,25
P-14 937 937 935,75 1,25
P-15 937 937 934,76 2,24
P-21 A 932 932 930,72 1,28
P-20 941 941 939,75 1,25
P-21 928 928 926,72 1,28
P-24 A 930 930 926,12 3,88
P-23 937 937 935,75 1,25
P-24 927 927 925,49 1,51
P-29 A 926,5 926,5 924,87 1,63
P-28 940 940 938,75 1,25
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RED 2

VER TABLA DE AREAS ANEXO 2

Tabla 14.
Velocidad didametro y caudales de disefio

P-33 935,7 | P-31 930,7 0,07259 68,88 | Circular PVvC 250 mm 0,52 2,67
P-28 938,7 | P-31 930,7 0,092187 86,78 | Circular PVvC 250 mm 0,56 3,4
P-31 930,67 | P-30 920,7 0,103295 96,52 | Circular PVvC 250 mm 0,74 9,55
P-26 927,7 | P-27 926,7 0,010873 91,97 | Circular PVvC 250 mm 0,54 4,37
P-28 A 938,7 | P-27 926,7 0,123801 96,93 | Circular PVvC 250 mm 0,57 3,72
P-23 A 937,17 | P-23 935,08 0,037175 56,17 | Circular PVvC 250 mm 0,62 51
P-20 A 935,67 | P-23 935,08 0,01 58,81 | Circular PVvC 250 mm 0,57 3,8
P-23 935,05 | P-22 934,12 0,01 92,92 | Circular PVvC 250 mm 0,8 12,54
p-22 934,09 | P-25 930,7 0,068346 49,64 | Circular PVvC 250 mm 0,85 15,45
P-25 930,67 | P-27 926,7 0,060741 65,36 | Circular PVvC 250 mm 0,9 18,69
p-27 926,67 | P-30 920,7 0,066996 89,11 | Circular PVvC 250 mm 1,07 31,07
P-30 920,67 | P-32 909,7 0,11783 93,1 | Circular PVvC 250 mm 1,23 44,91
P-28 B 938,7 | P-23 A 937,2 0,027189 55,17 | Circular PVvC 250 mm 0,51 2,51
P-20 939,7 | P-20 A 935,7 0,086003 46,51 | Circular PVvC 250 mm 0,46 1,7
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Tabla 15.
Cota de los pozos

P-33 937 937 935,7
P-28 940 940 938,7
P-31 932 932 930,67
P-26 929 929 927,7
P-28 A 940 940 938,7
P-23 A 938,5 938,5 937,17
P-20 937 937 935,67
P-23 937 937 935,05
p-22 937 937 934,09
P-25 932 932 930,67
p-27 928 928 926,67
P-30 922 922 920,67
P-28 B 940 940 938,7
P-20 A 941 941 939,7
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RED 3

VER TABLA DE AREAS ANEXO 3

Tabla 16.
Velocidad didametro y caudales de disefio

P-16 938,75 | P-10 931,14 0,083308 91,35 | Circular PVC 250 mm 0,57 3,88
P-5 938,75 | P-9 931,75 0,137985 50,73 | Circular PVC 250 mm 0,44 1,38
P-15 935,75 | P-9 931,75 0,040804 98,03 | Circular PVC 250 mm 0,55 3,24
P-4 939,75 | P-8 932,75 0,102309 68,42 | Circular PVC 250 mm 0,5 2,18
P-14 935,75 | P-12 933,75 0,029155 68,6 | Circular PVC 250 mm 0,57 3,72
P-12 933,72 | P-8 932,75 0,022553 43,01 | Circular PVC 250 mm 0,61 4,72
P-8 932,72 | P-9 931,75 0,011738 82,64 | Circular PVC 250 mm 0,73 9,08
P-9 931,72 | P-10 931,14 0,01 58,02 | Circular PVC 250 mm 0,84 15,16
P-10 931,11 | P-11 930,66 0,01 44,98 | Circular PVC 250 mm 0,93 21,06
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Tabla 17.
Cota de los pozos

P-16 940 940 938,75
P-5 940 940 938,75
P-15 937 937 935,75
P-4 941 941 939,75
P-14 937 937 935,75
P-12 935 935 933,72
P-8 934 934 932,72
P-9 933 933 931,72
P-10 934 934 931,11
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RED 4

VER TABLA DE AREAS ANEXO 4

Tabla 18.
Velocidad didametro y caudales de disefio

P-20 A 939,75 P-20B 937,25 0,040657 61,49 Circular PVC 250 mm 0,52 2,67

P-20 B 937,22 P-14 935,75 0,030612 48,02 Circular PVC 250 mm 0,59 4,37
P-2 931,75 P-6 928,06 0,037091 99,38 Circular PVC 250 mm 0,49 2,1
P-3 930,75 p-7 928,78 0,019774 99,42 Circular PVvC 250 mm 0,56 3,4

P-7A 931,72 p-7 928,78 0,033129 88,62 Circular PVvC 250 mm 0,6 4,4
P-14 935,72 P-13 929,75 0,064744 92,21 Circular PVvC 250 mm 0,7 8,09
P-20 939,75 P-19 934,75 0,05183 96,47 Circular PVvC 250 mm 0,57 3,72
p-22 935,75 P-19 934,75 0,010931 91,48 Circular PVvC 250 mm 0,62 51
P-19 934,72 P-17 932,75 0,031245 63,05 Circular PVvC 250 mm 0,79 12,22
P-17 932,72 P-13 929,75 0,073936 40,17 Circular PVC 250 mm 0,85 15,21
P-13 929,72 pP-7 928,78 0,01 93,59 Circular PVC 250 mm 1,02 27,26
pP-7 928,75 P-6 928,06 0,01 69,02 Circular PVC 250 mm 0,57 37,97
P-8 932,75 P-7 A 931,75 0,033875 29,52 Circular PVC 250 mm 0,43 1,33
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Tabla 19.
Cota de los pozos

P-20 A 941 941 939,75 1,25
P-20B 938,5 938,5 937,22 1,28
pP-2 933 933 931,75 1,25
P-3 932 932 930,75 1,25
P-7 A 933 933 931,72 1,28
P-14 937 937 935,72 1,28
P-20 941 941 939,75 1,25
pP-22 937 937 935,75 1,25
P-19 936 936 934,72 1,28
P-17 934 934 932,72 1,28
P-13 931 931 929,72 1,28
P-7 931 931 928,75 2,25
P-7B 934 934 932,75 1,25

Condicion Critica

Debido a que el disefio de la red de alcantarillado pluvial es igual al sanitario, las dos

condiciones criticas ya estan calculadas en el capitulo anterior.
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CAPITULO V
5. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

5.1. Caracteristicas fisicas ambientales

Es de vital importancia realizar un estudio de impacto ambiental para determinar los agentes
perjudiciales que tendra el proyecto, para asi establecer medidas de mitigacion y evitar

posibles dafios al medio ambiente y a la comunidad.

Al tener un disefio de alcantarillado sanitario y pluvial, ambos tendran semejanzas por tanto

se los realiza conjuntamente.

5.1.1. Medio fisico
5.1.1.1. Tipos de suelo

Durante el estudio del sector se observo un suelo de tipo limo arcilloso, con materia organica,
no es apto para cultivos porque anteriormente se retird capa vegetal, realizando cortes y

rellenos.

5.1.1.2. Relieve

La zona a tratarse se encuentra en la region Amazodnica, las caracteristicas de la

geomorfologia son las siguientes

e El terreno es de tendencia plana- ondulada (0 — 200 m).
e Las pendientes del terreno se consideran suaves, debido que se encuentran entre 3%
y €l10%.
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5.1.2.  Aspectos bioticos
5.1.2.1. Flora

Los distintos cultivos que existen en la zona son: gramalote, pasto miel, mani forrajero,
cacao, platano, yuca, citricos, cafia de azUcar, papachina (raices y tubérculos), que sirven de

alimento y comercializacién de los habitantes del sector.

En el sector también puede encontrar plantas medicinales como: yerbaluisa, verbena, tiatina,

canela, entre otros.

5.1.2.2. Fauna

Durante la realizacion del levantamiento topogréafico, se pudo observar algunas especies del

lugar como: Gorriones, azulejos, loros, gallinas, sapos, serpientes, monos entre otros.

5.1.3.  Aspectos socioeconomicos

Los aspectos socioecondmicos se detallaron en el literal 1.3.2

5.2. Necesidades de evaluacion de los impactos

Durante cualquier tipo de proyecto de ingenieria civil, existen impactos ambientales, tanto
positivos como negativos. En este proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial, se tendran
impactos minimos, debido a que las actividades anteriores para la lotizacion del terreno,

removieron la mayoria de flora y fauna del lugar.

Para reducir los efectos que causen impacto ambiental se tienen medidas que salvaguardan

las condiciones del ambiente, dichas medidas son las siguientes:

e Medidas preventiva.- previene o evita el impacto ambiental, en algunos casos se
determina que no se ejecute el proyecto, o se lo trata de ubicar en otro sitio para
disminuir el impacto.

e Medidas de mitigacion.- modifica las acciones para reducir los impactos

ambientales. Se produce la accion pero con menor intensidad.
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e Medidas de remediacion.- es cuando el impacto ya se produjo y persigue recuperar,
restaurar o rehabilitar los espacios deteriorados.

e Medidas de compensacion.- estas medidas se plantean cuando no ha sido factible
aplicar medidas atenuantes o éstas no han sido suficientes. Son impactos inevitables
e irrecuperables. Estas pueden ser negociadas con las comunidades afectadas.
(Castro, 2012)

5.3. Determinacion y evaluacion en los sistemas de alcantarillado
5.3.1. Bases del disefio

Para disminuir el impacto ambiental del proyecto durante la construccion, operacion y
mantenimiento del alcantarillado sanitario y pluvial, se analizaran los impactos ambientales

en el barrio La Merced. Utilizando el método de matriz Causa — Efecto.

5.3.2. Metodologia de evaluacién

El método de la matriz causa — efecto, es un procedimiento que se lo realza antes del proyecto
de manera cualitativa, el cual es muy importante para la valoracion de diversas alternativas

de un proyecto.

En esta matriz se ubicaran acciones de mayor relevancia y los factores que recibiran los

impactos debido a la construccion del proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial.

5.3.2.1. Metodologias para caracterizar un efecto ambiental

Para calificar los impactos identificados se tomaran en cuenta los siguientes parametros:
e Segun el Signo (naturaleza del efecto).- si el efecto ambiental es positivo, se sabe
que es beneficioso, caso contrario, es perjudicial.
e Segun la intensidad.- es el grado del cambio del factor ambiental, la incidencia que

tiene la accion en el factor ambiental.(Conesa, 2003, pags. 237-256)
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Tabla 20.
Calificacioén de intensidad

Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

e Extension del impacto (EXx).- es la extension del area de la superficie afectada, estas

pueden ser:

Tabla 21.
Calificacion de extension

Puntual
Parcial
Extenso
Total

IR IN|F

e Momento (Mo).- es el tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y el

comienzo del efecto, y se lo determina asi:

Tabla 22.
Calificacion de momento

Inmediato
Corto plazo
Mediano plazo
Largo plazo

RIN|W|>

e Persistencia o duracién (PE).- es el tiempo en el cual el impacto causa efectos en

la zona.

Tabla 23.
Calificacion de persistencia

Fugaz < 1 afio 1
Temporal 1 a 10 afios 2
Permanente >10 afios 3
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e Reversibilidad (RV).- son cuando el efecto se anula cancelando la accién que lo

realizd, hasta que la accion deje de actuar para que el efecto no exista.

Tabla 24.
Calificacioén de reversibilidad

Corto plazo 1
Medio plazo 2
Largo plazo 3
Irreversible 4

e Recuperabilidad (MC).- son efectos que pueden eliminarse por la acciones

humanas, retomando las condiciones originales.

Tabla 25.
Calificacion de Recuperabilidad

Corto plazo 1
Medio plazo 2
Largo plazo 3
Irreversible 4

Acumulacién (AC).- es el incremento progresivo de la manifestacion del efecto.

Tabla 26.
Calificacién de acumulacion

Simples 1
Acumulados 4

e Sinergia (SI).- cuando se tiene acciones y cada accion produce efectos individuales,
pero si todas las acciones se producen simultaneamente, el efecto conjunto es mayor
que la suma de los efectos individuales.

Tabla 27.
Calificacion de sinergia

No sinérgica 1
Moderadamente sinérgica 2
Altamente sinérgica 3
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Efecto (EF).- refleja la relacion causa-efecto, es decir la declaracion del efecto sobre un
factor, como resultado de una accion.

Tabla 28.
Calificacion de efecto

Directo 1
Indirecto 4

e Periodicidad (PR).- es la regularidad con que se muestra un efecto.

Tabla 29.
Calificacion de periodicidad

Irregular 1
Periddico 2
Continuo 3

5.3.2.2. Importancia del impacto (1)

La importancia del resultado de la accion sobre un factor ambiental, es la valoracion del

impacto segun la magnitud de manifestacion cualitativa del efecto (Conesa, 2003, pag. 253).
La importancia del impacto se mide con la siguiente expresion:
[ = £[3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC]

Una vez determinada la importancia del impacto ambiental, se realiza una evaluacion de los

impactos por medio de la siguiente tabla:

Tabla 30.
Importancia del impacto

<25 Irrelevante
25-49 Moderado
50-75 Severo
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Impacto irrelevante.- es el impacto que tiene recuperacién inmediata, no necesita
de medidas protectoras correctivas 0 mitigantes.

Impacto moderado.- es el impacto que para su recuperacion necesita medidas
protectoras, correctivas, o mitigantes, donde la reposicion de las condiciones
ambientales iniciales requiere un minimo de tiempo.

Impacto severo.- este impacto necesita de medidas protectoras, correctivas o
mitigantes intensivas y para poder regresar a la situacion inicial se necesita de mas
tiempo.

Impacto critico.- es el impacto donde no se puede retornar a las condiciones iniciales
sin antes una recuperacién. El impacto que se produce, solo las medidas protectoras

o0 correctivas disminuyen el impacto.
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Tabla 31.
Matriz Causa- Efecto, evaluacion del impacto ambiental

Aumento del ruido 2 4 2 1 1 2 2 1 1 1 -25 MODERADO
o AIRE Disminucion de la calidad del aire 2 ]2 4 1 2 2 |11 ]1] 2 -24 IRRELEVANTE
\% Emision de polvo 8 4 2 4 1 2 2 1 1 2 -47 MODERADO
= AGUA Alteracion de recursos hidricos 1|2 4 1 1 2 21 1] 2 -21 IRRELEVANTE
‘% SUELO Erosidon 4 4 1 2 2 4 4 4 4 2 -43 MODERADO
S BIOTIC FAUNA Modificacién del hdbitat 4 | 4 2 2| 2 4 |4 4 1|2 -41 MODERADO
E 0 FLORA Pérdida de capa vegetal 8 | 4 2 1 2 4 211 | 4] 2 -50 SEVERO
% 9 INFRAESTRUCTURA | Implementacién de infraestructura 12 | 8 2 4 4 8 41 4 | 4| 4 86 ;
© s TRANSPORTE | Alteracién en movilidad vial 4 | 4 4 1 1 1 j2)1 1|1 -32 MODERADO
"% Generacién de empleo s8] 4 [ 211 2]1]1]1 53 SEVERO
g POBLACION Problemas de salud 4 4 2 1 1 1 1 1 4 1 -32 MODERADO
8 Molestias a la comunidad 4 | 4 4 2 1 1 2| 1 1 1 -33 MODERADO
2 Alteracion en la tranquilidad y seguridad 4 | 4 4 2 | 2 2 |21 1) 2 -36 MODERADO
o o AIRE Generacién de malos olores 4 | 4 2 1 1 1 111 ]4|1 -32 MODERADO
E é AGUA Alteracién de recursos hidricos 4 | 4 4 4 | 4 4 (2| 4 | 4| 4 -50 SEVERO
E - SUELO Erosidon 4 4 2 2 2 4 2 1 4 1 -38 MODERADO
E o INFRAESTRUCTURA | Plusvalia 8 4 1 4 4 8 2 4 1 4 60 SEVERO
§ § TRANSPORTE Alteracién en movilidad vial 4 2 4 2 1 1 2| 4 4 2 -36 MODERADO
% % Mejora la calidad de vida 12 | 8 4 4 4 8 41 4 | 4| 4 88 ﬁ
g g POBLACION Generacion de empleo 8 2 4 2 1 1 2 1 1 1 41 MODERADO
i 3 Alteracion en salud de trabajadores 4 |1 2 1 1 1 1] 1 |4]1 -26 MODERADO
° 2 Crecimiento poblacional 12 | 8 2 4 4 4 2 4 | 4] 3 79 _
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5.3.3. Impactos ambientales evaluados

Para un mejor desarrollo de los impactos ambientales que se presentaron en la matriz causa-
efecto, a continuacion se realizara una evaluacion mas detallada de cudl seré la afectacion

del sector durante la construccién, operacion y mantenimiento del proyecto.

5.3.3.1. Impactos en el medio fisico

Calidad del aire

Durante la construccién del proyecto se tendra la mayor afectacion en cuanto al aire debido
al paso de maquinaria pesada para la colocacion de las tuberias para el sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial, el transito de esta maquinaria levantara particulas de polvo

que afectaran al sector de trabajo.

Entre la maquinaria que se utilizara se tiene: Retroexcavadoras y volquetes que al ser su
combustible el diésel emanan contaminacién al medio ambiente, ademéas este transporte

pesado genera ruido que también afecta.

Para reducir el impacto que afecta de manera directa se implementard mayor mano de obra
para en posible no usar maquinaria pesada, de esta forma no se tendra tanta contaminacién

al medio ambiente.

Al tener en marcha el sistema de alcantarillado se tendra una disminucién en cuanto al
impacto de la calidad del aire, la emision de olores se vera reducida y esto ocasionaré una

baja contaminacién del entorno.

Durante el mantenimiento se obtiene un impacto moderado, el cual no tendra una afectacién

tan profunda al sector.

Calidad del agua

La calidad del agua tendrd un impacto moderado en la fase de construccion, no se tendra una
afectacion penetrante que afecte de manera abrupta a los recursos hidricos, en este caso al
estero s/n. Actualmente este estero se encuentra ya contaminado por las descargas que genera

la poblacion de los rincones habitados en la parte urbana.
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En la fase de operacion y mantenimiento se tendra un impacto severo el cual se nota por la
descarga que se realizara, afectando a las especies que viven en el estero y a los habitantes
que se encuentran asentados en las partes bajas del estero, por este motivo es de vital
importancia tener una planta de tratamiento que evite la contaminacion de la descarga directa

que se hara en este estero.

Calidad del suelo

En la fase de construccion la calidad del suelo presenta un impacto moderado, al estar el
sistema tan enlazado con el suelo éste se afecta de manera directa al realizar la limpieza y
desbroce de algunas zonas, se necesita también realizar una excavacion para la ubicacion de
tuberias, al tener un suelo que no brinda las necesidades ordenadas por el constructor se

empleara un suelo que cumpla con las especificaciones.

Las actividades de construccién que se realizaran en el sector, provocaran el desgaste de la
capa superficial del suelo, al transportar los materiales mediante volquetes lo que generan

erosion y compactacion.

5.3.3.2. IMPACTOS EN EL MEDIO BIOTICO

Flora

La flora del sector se vio afectada anteriormente debido a la lotizacion del sector por la
eliminacién de plantas, el area a tratarse aun posee flora pero al implantar la tuberia esta

flora se vera afectada.

En la fase de construccion se abrirdn caminos que serviran de comunicacion entre las vias
de acceso, esto ocasionara impacto sobre la flora porque estos pasajes daran movilidad de

materiales y mano de obra seguido de desalojos propios de estos trabajos de ingenieria.

Fauna

El proyecto causara un impacto negativo en cuanto a la fauna del sector porque se requieren
de actividades como limpieza y desbroce, ademas de la erosion en la capa superficial que

generaran la eliminacién de animales que alli habitan.
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En la fase de construccion se utilizara maquinaria pesada que generara ruido y afectara la
vida cotidiana de los animales haciendo que estos emigren a otros lugares donde no se

encuentren afectados.

El efluente se vera afectado, si no se realiza un tratamiento adecuado por la gran cantidad de

fauna y flora que existe en el rio mismo y en sus alrededores.

5.3.3.3. Impactos en el medio socio-econémico

Infraestructura

Al momento de que la obra se termine la plusvalia del sector aumentard debido a que el
sistema de alcantarillado mejora la calidad de vida de los habitantes, aumentando el

desarrollo poblacional del sector.

Transporte

En la fase de construccion se tendra una modificacion en cuanto al transporte debido a la
generacion de obstaculos que se ocasionaran por la colocacion de tuberia y varios trabajos

necesarios para el desarrollo del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.

La afectacion en el transporte del lugar no serd& méxima al ser este sector en su mayoria
inhabitado.

Poblacion

La poblacién se vera afectada en la etapa de construccidn por los trabajos que se realizaran,
se desarrollaran varias afectaciones a los pobladores del sector por la emision de polvo, ruido

y otras alteraciones.

Como impacto positivo serd creacion de fuentes de trabajo que genere la construccion,

operacion y mantenimiento para los habitantes del sector a tratarse.
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5.4. Prevencién y mitigacién de impactos ambientales

En este apartado se definirdn los pardmetros a seguir para evitar o remediar los posibles
impactos ambientales que se generen en la etapa de construccion, operacion vy

mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial del Barrio La Merced.

5.4.1. Control sobre el medio fisico
5.4.1.1. Calidad del aire

EMANACION DE GASES

e Se realizara un plan vial de puntos de acceso y movilidad para optimizar el tiempo
de trabajo de las maquinarias que emanan gases debido a la combustion del diesel
para disminuir la contaminacion.

e Se realizara un mantenimiento periddico de la maquinaria a utilizarse para controlar
la emision de gases de las mismas.

e Se debera controlar el manejo de los residuos evitando por completo la quema de los

mismos.

Polvo y particulas dispersas

e La maquinaria debera movilizarse a velocidades menores a 20km/h para evitar el
levantamiento de particulas de polvo.

e Se deberd humedecer el area de trabajo donde se genere polvo.

e Durante el transporte de materiales de excavacion se debera cubrir con una lona el

cajon del volquete, para evitar la dispersion de su material por el viento.

Ruido

e Paraevitar la generacion de ruido excesivo se realizara el correcto mantenimiento de
la maquinaria.
e En lo posible se evitara la aglomeracion de la maquinaria para contrarrestar el ruido

que ocasionen.
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e En el plan vial se debera tomar en cuenta rutas alejadas de la poblacion para evitar

el ruido.

5.4.1.2. Calidad del suelo

Desgaste del suelo

e Después de realizar el proyecto se deberd volver a formar la topografia del lugar.

e Al momento del desbroce se deberé hacerlo s6lo en las areas donde sea necesario.

e Parael plan de movilidad se tomara en cuenta este factor.

e La mezcla de hormigones se realizara en areas donde este el suelo correctamente

protegido.

Desperdicios sélidos

e Sedebera realizar un mantenimiento periédico de la planta de tratamiento para evitar
la acumulacion excesiva de materia solida.

e Con la ayuda del Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén Pastaza se
realizaran charlas de concientizacion del manejo adecuado de los desechos.

e EIl material sobrante se debera colocar en sitios designados previamente para evitar

la contaminacion de quebradas, esteros, terrenos, entre otros.

5.4.1.3. Calidad del agua

Alteracion de recursos hidricos
Se evitara la obstaculizacidn de aguas superficiales para que éstas puedan fluir normalmente.

No se debera permitir la acumulacion innecesaria de material en las zonas de aguas

superficiales para evitar el paso normal del cauce.

Manejo de residuos

e Mantener un control diario del dep6sito de grasas, aceites, combustibles y aguas de

lavado para evitar la contaminacion del agua.
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e Se debe realizar un mantenimiento de la planta de tratamiento para asegurar la

calidad del agua vertida al rio de descarga.

5.4.2. Control sobre el medio bidtico

54.2.1. Flora

e Se evitara en lo posible la destruccién del bosque, y en el caso de tala se debera

cumplir con la reposicion del dos a uno.
e Setendrd muy en cuenta los espacios de utilizacion para areas verdes.

e Se tendra en cuenta a ubicacién del campamento para que las actividades que se

realicen no causen impacto en la flora local.

5.4.2.2. Fauna

e Se debe controlar el medio fisico para evitar alteraciones del habitat natural de la

fauna existente.
e Se debera tomar controles periddicos de las aguas emitidas de la planta de
tratamiento para verificar que la descarga en el estero no sufra alteraciones

significativas que afecte a las especies acuaticas del mismo.
e Durante la construccion del proyecto, se debe tratar de ocupar el menor espacio

posible para evitar la afectacion del habitat natural de las especies existentes

5.4.3. Control sobre el medio socioeconémico

5.4.3.1. Seguridad

e Se deberé colocar sefialética en el lugar de trabajo y a sus alrededores en lugares
visibles para evitar accidentes en el &rea de trabajo.

o Para evitar afectaciones en el trafico, se deberé trabajar en tramos cortos para que el

area de excavacion sea restaurada lo antes posible.

e Debera existir un control de velocidad para evitar accidentes y posibles emisiones de

contaminacion.
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5.4.3.2. Economia

o Durante la fase construccion, operacion, y mantenimiento se contratara con mano de
obra del sector para dar fuentes de trabajo y ayudar a la economia de los pobladores.
e En lo posible, se utilizara material del sector cuando este cumpla con las

especificaciones establecidas.

5.4.3.3. Poblacion

e Con la colaboracion del Gobierno Autonomo Descentralizado de Pastaza, se haran

charlas de concientizacion para el adecuado manejo de desperdicios y seguridad.

e Se explicara a la poblacién los beneficios que trae la construccion del sistema de
alcantarillado separado para que no existan problemas durante la ejecucion del

proyecto.
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CAPITULO VI

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y
MATERIALES

Para el desarrollo de este capitulo, se tomaran las especificaciones dadas por el
manual “Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable para la EMAAP-Q 7,
designadas mediante No. 01-AP-EMAAPQ-2008.

6.1. Especificaciones técnicas de la construccion

6.1.1. Replanteo 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 6rdenes del ingeniero fiscalizador,

como paso previo a la construccion.
Especificaciones

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

de trabajo y/u érdenes del ingeniero fiscalizador.

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

por el ingeniero fiscalizador.

Véase Anexo 6
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6.1.2. Limpiezay 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/0 sefialadas 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 dinal en forma
satisfactoria para el fiscalizador, de todo material proveniente del desbroce y

limpieza.
Especificaciones

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano mediante el empleo

de equipos mecénicos.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza deberé 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 sera 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.

Como se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben ser
retirados para la construccion, 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.
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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 efectle el constructor
fuera de las &reas que se indiquen en el proyecto a menos que lo disponga el ingeniero
fiscalizador de la obra.

vease Anexo 5

6.1.3. Excavaciones

Definicion

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar 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 seré efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en
cuanto a alineaciones, pendiente y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos, en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de

conformidad con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningun caso, el ancho interior de la zanja
sera menor que el diametro exterior del tubo mas 0.50[m], sin entibados, con
entibamiento se considerara un ancho de zanja no mayor que el didmetro exterior del
tubo mas 0.80[m]. La profundidad minima para zanjas de alcantarillado sera 0.75[m]
mas el didmetro exterior del tubo méas 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 deberén ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes no difiera en més de 5[cm] de la seccion del proyecto, cuiddndose de que

esta desviacion no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10[cm] de la excavacidon 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 inestables, se proceder 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.
Excavacion a mano en tierra

Se entendera por excavacion a mano sin clasificar la que se realice en materiales que
pueden ser aflojados por métodos ordinarios, aceptando presencia de fragmentos
rocosos cuya dimension maxima no supere los 5[cm] y el 40% del volumen

excavado.
Excavacion a mano en conglomerado y roca

Se entendera por excavacion 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 formado de
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un esqueleto mineral de aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de
caracteristicas de resistencia y cohesion, aceptando la presencia de bloques rocoso

cuya dimensién 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[dm?®] y que requieran

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
sitios formen parte de macizos que no tengan que ser extraidos totalmente para
establecer las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los limites
presumidos, seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de
200[dm?].

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

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.
Excavacion con presencia de agua (fango)

La realizacion 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 agua de las

excavaciones pueden ser bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones por aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavacion en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan estar libres de agua
antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningin concepto se colocaran bajo el

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 de hormigon.
Forma de pago

La excavacion sea a mano o a maquina se medira en metros ctbicos [m®] con

aproximacion a la décima, determinandose los volimenes en la obra segun el
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proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes

originados por causas imputables al constructor.

El pago se realizara por el volumen realmente excavado. Se tomaran en cuenta las
sobre excavaciones cuando; estas sean debidamente aprobadas por el ingeniero
fiscalizador.

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

con aproximacion a la décima.

vease Anexo 7

6.1.4. Proteccién y entibamiento
Definicion
Proteccidn y entibamiento son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion

0 derrumbamiento de las paredes de la excavacion, e impedir o retardar la

penetracion del agua subterranea, sea en zanjas u otros.
Especificaciones

El constructor debera realizar obras de entibado, soporte provisional, bombeo, en
aquellos sitios donde se encuentren estratos aluviales sueltos, permeables o
deleznables, que no garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo. Donde se
localizaran viviendas cercanas, se debera considerar las separaciones y las medidas

de soporte provisionales que aseguren la estabilidad de las estructuras.
Proteccion apuntalada

Las tablas se colocan verticalmente contra las paredes de la excavacion y se sostienen
en esa posicién mediante puntales transversales, que son ajustados en el propio

lugar.

El objeto de colocar las tablas contra la pared es sostener la tierra e impedir que el

puntal transversal se hunda en ella. El espesor y dimensiones de las tablas asi como
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espaciamiento entre los puntales de penderan de las condiciones de excavacion y del

criterio de la fiscalizacion.

Este sistema apuntalado es una medida de precaucion, Gtil en las zanjas relativamente
estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compactada y otros materiales cohesivos.
No debe usarse cuando la tendencia a la socavacion sea pronunciada. Esta proteccion
es peligrosa en zanjas donde se haya iniciado deslizamientos, pues da una falsa

sensacion de seguridad.
Proteccidn en esqueleto

Esta proteccion consiste en tablas verticales, como en el anterior sistema, largueros
horizontales que van de tabla a tabla y que sostienen en su posicién por travesafios
apretados con cufias, si es que no se dispone de puntales extensibles, roscados y

metalicos.

Esta forma de proteccion se usa en los suelos inseguros que al parecer solo necesitan
un ligero sostén, pero que pueden mostrar una cierta tendencia a sufrir socavaciones

de improviso.

Cuando se advierta el peligro, puede colocarse rapidamente una tabla detras de los
largueros y poner puntales transversales si es necesario. El tamafo de las piezas de
madera, espaciamiento y modo de colocacion, debe ser idénticos a los de una
proteccion vertical completa, a fin de poder establecer ésta si es necesario.

Proteccién en caja

La proteccion en caja esta formada por tablas horizontales sostenidas contra las de la
zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por puntales que no se extienden a través
de la zanja. Este tipo de proteccién se usa en el caso de materiales que no sean
suficientemente coherentes para permitir el uso de tablones y en condiciones que no
hagan aconsejable el uso de proteccion vertical, que sobresale el borde de la zanja
mientras se esta colocando a medida que avanza las excavaciones. La longitud no
protegida en cualquier momento no debe ser mayor que la anchura de tres o cuatro

tablas.
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Proteccion vertical

Esta proteccion es el método més complejo y seguro de revestimiento con madera.
Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales dispuestos de tal modo
que sostengan una pared sélida y continua de planchas o tablas verticales, contra los
lados de la zanja. Este revestimiento puede hacerse asi completamente impermeable
al agua, usando tablas machihembradas, tablas estacas, laminas de acero, etc.

La armadura de proteccion debe llevar un puntal transversal en el extremo de cada

larguero y otro en el centro.

Si los extremos de los largueros estan sujetos por el mismo puntal transversal,
cualquier accidente que desplace el larguero, se transmitird de inmediato y puede
causar un desplazamiento continuo a lo largo de la zanja, mientras que un
movimiento de un larguero sujeto independientemente de los demas, no tendra

ningun efecto sobre estos.
Forma de pago

La colocacion de entibados sera medida en metros cuadrados del area colocada
directamente a la superficies de la tierra, el pago se hara al constructor con los precios

unitarios estipulados en el contrato.

vease Anexo 20

6.1.5. Rellenoy compactacion

Definicion

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para cerrar
con materiales y técnicas apropiadas las excavaciones que 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 s

existiera, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes 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 caso contrario, este podra ordenar la total
extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados por el, sin que el
constructor tenga derecho a ninguna retribucion por ello. El ingeniero fiscalizador
debe comprobar la pendiente 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 serdn 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 utilizado 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 tuberia o estructuras y talud de zanja deberan
rellenarse cuidadosamente con la pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un
nivel de 30 [cm] sobre la superficie superior del tubo o estructuras; en caso de trabajo

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 podra

emplear otros elementos mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de o transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la
tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 [cm] sobe ella o cualquier

estructura.
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Los rellenos que hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente se
terminaran en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, o cualquier otra proteccién 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 las calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, deberd realizarse
simultaneamente con la terminacion del relleno y la capa de rodadura para restablecer
el servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

COMPACTACION

El grado de compactacién que se debe dar en un relleno, varia de acuerdo a la
ubicacién de la zanja; asi en las calles importantes o en aquellas que van a ser
pavimentadas se requiere el 95% de AASHTO T-180; en calles de poca importancia
o de trafico menor y en zonas donde no existen calles ni posibilidad de expansion de

la poblacion, se requerira el 90 % de compactacion del AASHTO T-180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores
neumaticos, si el ancho de la zanja lo permite, se pueden utilizar rodillos pata de
cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir

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 optimo; con ese objeto, si el
material se encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua; en
caso contrario, se existiera exceso de humedad, es necesario secar el material

extendiendo 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 de relleno. El material no cohesivo
también puede ser compactado utilizando vibraciones mecanicos o chorros de agua

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

no podra hacer reclamos por la extension del tiempo o demora ocasionada.
MATERIAL PARA RELLENO: EXCAVADO, DE PRESTAMO

En el relleno se empleara perfectamente el producto de la propia excavacion, cuando
éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el que, previo

el visto bueno el ingeniero fiscalizador, se procedera a realizar el relleno.

En ningln caso el material de relleno debera tener un peso especifico en seco menor
a 1600 [Kg/m®].

El material seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplird con los

siguientes requisitos;

¢ No debe contener material organico.
e Enel caso de ser material granular, el tamafio del agregado serd menor o a lo
mas igual que 5 [cm].

e Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

Cuando los disefios sefialen que las caracteristicas del suelo deben ser mejoradas con
mezcla de tierra y cemento (terrocemento), las proporciones y especificaciones de la
mezcla estaran determinadas en planos o sefialadas por el fiscalizador, la tierra

utilizada para la mezcla debe cumplir con los requisitos del material para relleno.
FORMA DE PAGO

El relleno y compactacion de zanjas que efectle el constructor le sera medido para
fines de pago en [m?], con aproximacion de dos decimales. Al efecto se mediran los

volumenes 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.

Vease Anexo 19
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6.1.6. Encofrado y desencofrado

DEFINICION

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, ge se confeccionan con piezas
de madera, metalicas o de otro material resistente, para que soporten el vaciado del

hormigon, con el fin fe 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

prudencia y el hormigdn vertido ha alcanzado cierta resistencia.
ESPECIFICACONES

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 hormigén, estar
sujetos rigidamente en su posicién correcta y la suficientemente impermeables para

evitar la pedida de la lechada.

Los encofrados para tabiques o paredes delgadas estaran formados por tableros
compuestos de tablas y bastidores 0 madera contrachapada de un espesor adecuado

al objetivo del encofrado, pero en ninglin caso menores de 1[cm].

Los tableros se mantendran en su posicion, mediante pernos, de un diametro minimo

de 8 mm roscado de lado a lado, con arandelas y tuercas.

Estos tirantes y los espaciadores de madera, que formaran el encofrado, por si solos
resistiran los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigén. Los
apuntalamientos y riostras serviran solamente para mantener a os tablero en su

posicion, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.

Al colar hormigoén contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigon.
Antes de depositar el hormigon, las superficies del encofrado deberan aceitarse con

aceite comercial para encofrados, de origen mineral.

Los encofrados metalicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los requerimientos
definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir

la presion resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar sujetos rigidamente
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en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para evitar la pérdida de
lechada. En caso de ser tablero metalico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2

[mm].

Con la maxima anticipacion posible para cada caso, el constructor dara a conocer a
la fiscalizacion los métodos y material que empleara para la construccion de los
encofrados. La autorizacion previa del fiscalizador par el procedimiento del colado
no relevara 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 la estructuras de hormigoén hayan sido colocados
en posicidn final, seran inspeccionados por la fiscalizacion para comprobar que son
adecuados en construccién, colocacién y resistencia, pudiendo exigir al constructor

el calculo de elementos encofrados que justifiquen esa exigencia.

Para la construccion de tanques de agua potable se emplearan tableros de
contrachapado o de superior calidad.

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 mediran en metros cuadrados [m?] con aproximacion de dos

decimales.

Los encofrados de bordillos (2 lados) y los encofrados filos de losa se mediran en

metros lineales con aproximacién de 2 decimales.

Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de hormigén que

fueran cubiertas por las formas al a tiempo que estén en contacto con los empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas para
confinar hormigon que debi6 ser vaciado directamente contra la excavacion y que
debid ser encofrado por causa de sobre excavaciones u otras causas imputables a
constructor, ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y niveles del

proyecto.
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El constructor podré sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta
constituido el encofrado (otro material mas resiente), siempre y cuando se mejore la

especificacion, previa la aceptacion del Ingeniero fiscalizador.

Vease Anexo 26

6.1.7. Construccién 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 revision
que se unird con una tuberia a la red de alcantarillado sanitario, y en su respectivo

caso, la red de alcantarillado pluvial.
ESPECIFICACIONES

Las cajas domiciliarias sanitarias deberan ser independientes de las cajas

domiciliarias pluviales.

Las cajas domiciliarias seran de hormigon simple de 180 [kg/cm?] y de profundidad
variable de 0.60 [m] a 1.50 [m], se colocaran a 1 [m] de distancia frente a todo el lote

en la mitad de la longitud se flanco frontal.

La posicion de las cajas de revision en casos especiales puede ser definida i variada
con el criterio técnico de 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 bloqueo o ladrillo y un mortero pobre de

cemento Portland.

Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillad, con caja de
revision y tuberia con un diametro minimo 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 n mismo ramal auxiliar, estos se conecten

alared.
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Los tubos de conexion deben se enchufados a las cajas domiciliarias de hormigon
simple, en ninguin punto el tubo de conexion sobrepasaré las paredes interiores, para

permitir el libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las
conexiones domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas

correspondientes de funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.
FORMA DE PAGO

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

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

Vease Anexo 8, 11

6.1.8. Construccién de sumideros de calzada

DEFINICION

Se entiende por sumideros de calzada de acera, a la estructura que permite la
concentracion y descarga del agua lluvia a la red de alcantarillado. El constructor
deberé 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 serdn 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 réapida e inmediata.

Los sumideros de calzada iras localizados en la calzada propiamente dicha, junto al

bordillo o cinta gotera y generalmente al iniciase las curvas en las esquinas.

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

superficie lisa.
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Para el enchufe en el pozo no se utilizaran piezas especial y Unicamente se realizara

el orificio en el mismo, a fin de obtener el enchufe mencionado.

La conexion del sumidero al pozo sera 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%.

En cerco y rejilla se asentara 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 1.6 [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, no otros defectos que interfieran con su uso normal. Todas
las piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una capa
gruesa de pintura bitumastica uniforme, que en frio de consistencia tenaz y elastica

(no vidriosa).

La fundicion de los cercos y rejillas de hierro fundido para alcantarillado debe
cumplir con la Norma ASTM A-48.

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 niimero de sumideros construidos de acuerdo a

los planos y/u érdenes del ingeniero fiscalizador.

En el precio unitario se debera 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).

Vease Anexo 29, 30
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6.1.9. Mantenimiento

DEFINICION

Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que deberd 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 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 tramos, determinar los tramos de tuberia
que requieren aumentos de caudales periodos que aseguren la limpieza y buen
funcionamiento de las tuberias mediante el método que la mencionada empresa
estime conveniente.

Los periodos de tiemo que deben transcurrir entre mantenimiento estaran
relacionadas al sistema que la empresa elija para cumplir el propésito ya expuesto.
FORA DE PAGO.

La medicion del trabajo de mantenimiento estara en relacion directa al sistema

elegido por la entidad ejecutora de dica accién para cumplir el mencionado proposito.

96



6.1.10. 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 permitird la quema de la basura; los restos de materiales y
residuos producto de las obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados por el

Municipio y conforme con la fiscalizacion.
FORMA DE PAGO

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

al precio establecido en el contrato.

Vease Anexo 31

6.2. Especificaciones técnicas de materiales
6.2.1.  Acero de refuerzo

DEFINICION

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacién 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 6rdenes del ingeniero

fiscalizador.
ESPECIFICACIONES

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en su

propuesta, todo hacer en varillas necesario; estos materiales deberan ser nuevos y
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aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran redondas corrugadas
con esfuerzo de fluencia de 4200 [km/cm?], grado 60, de acuerdo con los planos y
cumpliran las normas ASTMA-615 o0 ASTMA-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 indiquen en los
planos serén consideradas de centro de las varillas de acero que se indique en los
planos seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente e indique
otra cosa; la posicion exacta, el traslape, el tamario 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 deberdn limpiarse del
oxido, polvo, grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones

hasta que queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas de deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por
medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metélicos o moldes de
hormigon simple, que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigon hasta
el vaciado inicial de este. Que no sufran movimientos durante vaciado del hormigén
hasta el vaciado inicial de este. 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 mediciéon del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medird en
kilogramos [kg] con la aproximacion a la décima. Ara determinar el nUmero de
kilogramos de acero de refuerzo colocados por el constructor, se verificara el acero

colocado en la obra con la respectiva planilla de aceros del plano estructural.

Vease Anexo 24
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6.2.2. Hormigones

DEFINICION

Se en tiende 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.
ESPECIFICACIONES

Generalidades

Aqui se incluyen todas las caracteristicas que deberan cumplir los materiales que
formaran parte del hormigo a ser fabricado, asi como los procesos que se tendran
que seguir para obtener un hormigdn correctamente dosificado, transportado,
manipulado y vertido. De esta manera se obtendran los acabados y resistencias

requeridas.
Clases De Hormigon

Las clases de hormigon a utilizarse en la obra seran aquellas sefialadas en los planos
u ordenada por el fiscalizador, y estan relacionadas con la resistencia requerida, el
contenido de cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenidos de aire

y las exigencias de la obra para el uso del hormigon.

Se reconocen varias clases de hormigon, que se clasifican segun el valor de la

resistencia a la compresion a los 28 dias, pudiendo ser entre otros:

Tabla 32.
Tipos de hormigon

TIPOS DE HORMIGON | f'c (kg/cm2)

HS 280

HS 210

HS 180

HS 140

H Cicl6peo 60%HS + 40%Piedra

Los hormigones que estan destinados al uso en obras expuesto a la accion del agua

liquidos agresivos, y a severa 0 moderada accion climatica como congelamientos y
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deshielos alternados, tendran disefios especiales determinados en los planos,

especificaciones y/o mas documentos técnicos.

El hormigon que se coloque bajo el agua sera de la resistencia especificada con el

empleo del tipo de cemento adecuado para fraguado rapido.

El hormigén de 210 kg/cm? esta destinado al uso en secciones de estructura o
estructuras no sujetas a la accion directa del agua o medios agresivos, secciones

masivas ligeramente reforzadas, muros de contencion.

El hormigdn de 180 kg/cm? se usa generalmente en secciones masivas sin armadura,
blogues de anclaje, collarines de contencion, replantillos, contrapisos, pavimentos,
bordillos, aceras.

El hormigén de 140 kg/cm? se usard para muros, revestimientos u hormigén no

estructural.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberdn ser disefiados en un
laboratorio calificado por la entidad contratante el contratista realizard disefios de
mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que acopien en la
obra, y sobre esta base y 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

Caodigo Ecuatoriano de la Construccion.
Materiales
e Cemento

Todo el cemento serd de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152:
Cemento portland, requisitos, no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas
en una misma fundicién. Los cementos nacionales que cumplen con estas
condiciones son los cementos Portland: Rocafuerte, Chimborazo, guapan y selva

alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacién

del cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan
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demostrado que cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504.
El cemento serd almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo
cubierta y sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos

unos sobre otro y tampoco deberan permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento portland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o
almacenado en sacos por méas de 3 meses, sera nuevamente muestreado y ensayado

y debera cumplir con los requisitos previstos, antes de ser usado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan almacenarse por

separado y se los identificara convenientemente para evitar que sean mezclados.
e Agregado fino

Los agregados finos para hormigén de cemento portland estaran formados por arena

natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena debera ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de otro material
inerte con caracteristicas similares. Deberd estar constituida por granos duros,
angulosos, asperos al tacto, fuertes y libres de particulas blandas, materias orgénicas,
esquistos o pizarras. Se prohibe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables.
Igualmente no se permitird el uso del agregado fino con contenido de humedad

superior al 8%.

Los requerimientos de granulometria debera cumplir con la norma INEN 872: &ridos
para hormigén. Requisitos. EI mddulo de finura no serd menor que 2.4 ni mayor que
3.1; una vez que se haya establecido una granulometria, el modulo de finura de la
arena debera mantenerse estable, con variaciones maximas de mas menos 0.2, en
caso contrario el fiscalizador podra disponer que se realicen otras combinaciones, 0

en ultimo caso rechazar este material.
e Agregado grueso

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento portland estaran formados por
grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la

norma INEN 872. Aridos para hormigon requeridos.

Para los trabajos de hormigén, la roca triturada mecanicamente, serd de origen

andesitico, preferentemente de piedra azul.
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Se empleard ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras sustancias
perjudiciales, para este efecto se lavara perfectamente. Se recomienda no usar el ripio

que tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podra usarse canto rodado triturado a manos o ripio proveniente de cantera
natural siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio
que contenga mas de 15% de formas planas o alargadas.

e Piedra

La piedra para hormigon ciclépeo debera provenir de depoésitos naturales o de
canteras; sera de calidad aprobada, solida resistente y durable, exenta de defectos que
afecten a su resistencia y estara libre de material vegetal, tierra u otro material
objetables. Toda la piedra alterada por la accion de la intemperie o que se encuentre

meteorizada, sera rechazada.

Las piedras a utilizarse para cimientos o cualquier obra de albafiileria seran limpias,
graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y tamafio adecuado para el uso que

se les va a dar, inalterables bajo la accion de los agentes atmosféricos.
e Agua

El agua para la fabricacion del hormigén sera potable, libre de materias organicas,
deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias dafiinas como acidos y
sales, debera cumplir con la norma INEN 1108. Agua potable: requisitos. El agua
que se emplee para el curado del hormigon, cumplira también los mismos requisitos

que el agua de amasado.
e Aditivos

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir
los aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigon para que éste desarrolle

ciertas caracteristicas especiales requeridas en obra.

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de fiscalizacion.
Se demostrara que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma
composicion y rendimiento del hormigdn en todos los elementos donde se emplee
aditivos. Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el

productor.
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Los aditivos que se empleen en hormigones cumpliran las siguientes normas:
Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN PRO 1969.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844.

Aditivos reductores de aire. Norma NTE INEN 0152:05.

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberan cumplir la
“Especificacion para aditivos quimicos para concreto” (ASTM-C-490) y todos los

demas requisitos que esta exige exceptuando el andlisis infrarrojo.

Dosificacion

Los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las caracteristicas de los
agregados, y los requisitos técnicos necesarios en las obras. Los agregados deben ser

de buena calidad, libre de impurezas, materia organica, y tener adecuada

granulometria. El agua serd libre de aceites, sales, cidos y otras impurezas.
Forma de pago

El hormigdn serd medido en metros cubicos con dos decimales de aproximacion,
determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes. El
hormigon simple de bordillos dimensionados se medira en metros lineales con dos

decimales de aproximacion.

Las losetas de hormigon prefabricado de conformidad con las medidas fijadas, se
mediran en unidades. Los parantes de hormigén armado, constituidos de acuerdo a

las medidas sefialadas, se mediran en metros.
Tolerancias

El constructor deberd tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las
estructuras de hormigdn de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion
y de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales; se debera garantizar su

estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podré aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura

cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacion:

e Tolerancia para estructuras de hormigon armado

1) desviacion de la vertical (plomada): en 3[m] 6[mm]
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en 6[m] 10[mm]

2) variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores
de losas y paredes:
en menos 6[mm]
en mas 12[mm]

3) reduccion en espesores: menos del 5% de los espesores especificados.

4) variaciones de las dimensiones con relacion a elementos estructurales
individuales, de posicion definitiva: en construcciones enterradas, dos veces

las tolerancias anotadas antes.

e Tolerancias para la colocacién de acero de refuerzo

1) variacién del recubrimiento de proteccion:

con 50 [mm] de recubrimiento: 6[mm]
con 76[mm] de recubrimiento: 12[mm]
2) variacioén en el espaciamiento indicado: 10[mm]

Forma de pago

El hormigdn serd 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.

Vease Anexo 25

6.2.3. 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.
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El mortero podra prepararse a mano o con hormigonera, segun 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 duracién minima de mezclado de 1.5 minutos. El
mortero de cemento debe ser usado inmediatamente después de preparado, por
ningn 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:

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

e Mortero de dosificacion 1:2, utilizado regularmente en enlucidos de obras de
captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y z6calos de pozos de
revision, con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores
de paredes de tangues.

e Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de
superficie en contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.

e Mortero de dosificacion 1:6, utilizado regularmente para mamposterias sobre
el nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

e Mortero de dosificaciéon 1:7, utilizado regularmente para mamposterias de

obras provisionales.
Forma de pago

Los morteros de hormigdén 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 ordenes del ingeniero fiscalizador.
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6.2.4.  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 provistos de un empalme adecuado,

que garantice la hermeticidad de la union, para formar en condiciones satisfactorias

de una tuberia continua.
Especificaciones
Suministro

La tuberia plastica a suministrar deberd 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 didmetro, a fin de facilitar la construccion de las redes y permitir optimizar el

mantenimiento del sistema de alcantarillado.

La superficie interior de la tuberia debera ser lisa. En el precio de la tuberia a ofertar

se debera incluir las uniones correspondientes.
Instalacién 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 pléastica 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 hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
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Laaltura 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 accion directa

del solo recalentamiento.

No se deber& colocar ningun 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.

Al fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes tipos de

uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:
e Uniones soldadas con solventes

Las tuberias de pléstico de espiga y campana se uniran por medio de la aplicacion de

una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente
y se las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o
espatula. Dicho pegante deberd ser uniformemente distribuido eliminando todo
exceso, si es necesario se aplicaran dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso
del tubo remueva el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente
preparar el extremo liso con un ligero chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en
la campana dandoles una media vuelta aproximadamente, para distribuir mejor el
pegante. Esta unién no debera ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido

confeccionada.
e Uniones de sello elastomérico

Consiste 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
extrema del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de jabén o

similar.
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Se enchufa la tuberia en el acople hasta méas alla de la marca. Después se retira
lentamente las tuberia 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 union.
Procedimiento de instalacion

La instalacion de la tuberia de pléstico, dado su poco peso y facil manejabilidad, es

un proceso relativamente sencillo.

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendiente 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.

Las instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningln caso se tenga una

desviacion mayor a 5.0 [m], de la alineacion o nivel del proyecto.

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 tubos sobre piedras, calzas de madera

y/o soportes de cualquier otra indole.

Las 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 serdn 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 caya superficialmente, como

sucede a veces en los colectores marginales.
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No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia
para evitar que flote o se deteriore el material pegante.

e Adecuaciones del fondo de la zanja

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.
e Juntas

Las juntas de la tuberia 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 deberd quedar completamente liso y libre de suciedad y
materias extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes

€n Ssus uniones.

Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera
corcharse la tuberia con tapones adecuados. Una vez terminadas las juntas con
pegamento, 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 puesta 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 aprobados por el
constructor en presencia del ingeniero fiscalizador y segun lo determine este tltimo,
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:
a) 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.
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b) Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.
¢) Resistencia a roturas.
d) 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.
f) No deben ser absorbentes.
g) Economia de costos de mantenimiento.
Métodos de prueba:
e Prueba hidrostatica accidental

Esta prueba consistird en dar parte mas baja de la tuberia, una carga de agua que no
excedera de un tirante de 2[m]. Se hara anclando con relleno de material producto de
la excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente libre las juntas
de los mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el constructor
procederd a descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas
pruebas hasta que no existan fugas en las juntas y el ingeniero fiscalizador quede
satisfecho. Esta prueba hidrostatica accidental se hara solamente en los casos

siguientes:

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

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

c. Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene zanjas
en las que, por cualquier circunstancia, se pueden ocasionar movimientos en
las juntas; en este Gltimo caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la

tuberia.
e Prueba hidrostatica sistematica

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.
Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el

contenido de 5[m?] de agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con una
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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, 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 procederd 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 recibird del constructor tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo de visita 0 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 medird en metros
lineales, con dos decimales de aproximacion. Su pago se realizard 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.

6.2.5. Suministros e instalacién 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.
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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 didmetro y posicion 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 conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliar se ejecutara
por medio de os acoples, de acuerdo con las recomendaciones constructivas que

consten en el plano de detalles.

La inclinacion de los accesorios entre 45 y 90 grados 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.

Vease Anexo 9,10,12,13,14,15,16,17,18,21,27,28

6.2.6. 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 unién 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.
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Antes de verter el hormigdn nuevo las superficies de construccidn seran lavadas y
cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua, hasta que estén saturadas
y mantenidas asi hasta que el hormigon sea vaciado. Si la fiscalizacion asi lo indica
se pondran chicotes de barras extras para garantizar de esta forma unién monolitica

entre las partes.
Forma de pago

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

en metros cuadrados, con dos decimales de aproximacion.

6.2.7. Tapasy cercos
Definicion
Se entiende por colocacion de cerco 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 revision deberan cumplir con la norma ASTM-
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 inspeccion 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 hormigdn 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/cm?] y

el hormigén minimo de fc=210[kg/cm?].

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 serdn medidos en unidades, determinandose
su numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las ordenes del ingeniero

fiscalizador.

Vease Anexo 30

6.2.8. Empates
Definicion
Se entiende por construccién de empate a colector, al conjunto de acciones que debe

ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en el colector a fin de enchufar la

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccion de empate a tuberia, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en la tuberia a fin de enchufar la

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Se entiende por construccion de empate a pozo, al conjunto de acciones que debe
ejecutar el constructor, para hacer la perforacion en pozos a fin de enchufar la tuberia

de los servicios domiciliarios y de los sumideros.
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 ningin 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.
Forma de pago

La construccion de empate a colectores, tuberias, pozos, se mediran en unidades. Al
efecto se determinaré directamente en la obra el nimero de empates hechos por el

constructor.

Vease Anexo 11
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(EMAAP-Q, Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable para la EMAAP-Q
designadas mediante No. 01-AP-EMAAPQ-2008, 2008)
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CAPITULO VII

7. PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA

Para el desarrollo de este capitulo se tomaran en cuenta algunos componentes que son
necesarios para la ejecucion del proyecto como: gastos directos por material, mano de obra,

transporte, herramientas y equipos, seguido de los costos indirectos.

Se realiza un presupuesto total basados en el analisis de precios unitarios con el cronograma
planificando cada actividad a desarrollarse para el proyecto de alcantarillado sanitario y

pluvial.

7.1. Componentes de precios unitarios

7.1.1. Costos directos

Los costos directos son la suma de costos de materiales, mano de obra y equipo necesario
para el desarrollo de un proyecto.

Materiales

Consta el costo de cada uno de los materiales que se utilizaran en la obra, se tomara en cuenta

el transporte al sitio del proyecto.

Tabla 33.
Lista de materiales

Madera puntales ml 1,00

Clavos kg 2,00
Arena m3 8,50
Ripio m3 13,50
Agua m3 0,10
Cemento tipo 1 Saco 7.4

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,50
Alambre galvanizado #18 kg 1,34
Tubo pléastico alc. D. interno 200mm m 7,70
Tubo plastico alc. D. interno 250mm m 8,48
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Silla yee 200x 160 mm de PVC u 14,28
Pegamentos tuberias plasticas al 52,00
Hormigon f'c=210 kg/cm2 m3 41,33
Tapa de H.A para cajas de revision u 17,14
Tapa de H.F. sumidero u 140,00
Pintura esmalte It 3,14

Pozo plastigama 1,1-1,6 prof. u 398,00
Pozo plastigama 1,6-2,1 prof. u 582,00
Pozo plastigama 2,1-2,6 prof. u 687,82
Pozo plastigama 2,6-3,1 prof. u 810,09
Pozo plastigama 3,1-3,6 prof. u 880,00
Pozo plastigama 3,6-4,1 prof. u 990,34
Pozo plastigama 4,1-4,6 prof. u 1005,56
Tira de madera 4x4cm m 0,55

Pingos m 0,80

Madera tab;a encofrado 10cm m 0,50

Tabla de monte 0,30m m 2,60

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)

Mano de obra

Es el costo que tendra la mano de obra requerida para el proyecto, se tendra en cuenta las

medidas constituidas segn el Codigo de Trabajo y en la Ley de Seguro Social Obligatorio.

Es importante resaltar el rendimiento en cuanto a mano de obra porque de eso depende el

avance adecuado del proyecto.
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Tabla 34.
Costo mano de obra

Pedn 363,74 363,74 | 354,00 530,33 363,74 |5976,69 | 25,43 3,18
Ayudante de 368,48 368,48 | 354,00 537,24 368,48 | 6049,96 | 2574 3,22
operador de equipo

Plomero 368,48 368,48 | 354,00 537,24 368,48 | 6049,96 | 25,74 3,22
Albafil 368,48 368,48 | 354,00 537,24 368,48 | 3049,96 | 25,74 3,22
Maestro de Obra 410,82 410,82 | 354,00 598,98 410,82 | 670446 | 28,53 3,57
Topografo1: 410,82 41082 | 354,00 598,98 410,82 | 670446 | 2853 3,57
experiencia 5 anos

Operador

retroexcavadora 410,82 410,82 | 354,00 598,98 410,82 | 6704,46 | 28,53 3,57
Residente 412,59 41259 | 354,00 601,56 41259 |6731,82| 28,65 3,58

Fuente: (Contraloria general del estado, 2015)
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Maquinaria, equipo y herramientas

Para el céalculo del costo de la maquinaria que se va a utilizar es importante conocer los
siguientes pardmetros: valor horario, diario, semanal o mensual, segdn el calculo requerido.
Para el célculo se tomarad en cuenta el combustible, lubricantes necesarios para que la

maquinaria trabaje de forma eficiente y de un operador.

El costo de la herramienta corresponde un porcentaje del costo de la mano de obra que sera

un 5%.

Tabla 35.
Costo maquinaria

Vibrador Hora 3,75
Equipo de topografia Hora 15
Excavadora Hora 35
Volqueta Hora 20
Vibro Apisonador Hora 3,5
Concretera 1 Saco Hora 4.8

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)

7.1.2. Costos indirectos

Los costos indirectos son representados por la suma de gastos para la direccion técnica y
administrativa, son los que no se los considera como costos directos, por ejemplo:

organizacion, supervision, vigilancia, prestaciones sociales, entre otros.
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Tabla 36.
Costos directos

Planificacion 4,00%
Honorarios y administracion 15,00%
Tasas e impuestos legales 3,00%
Vehiculos y trasporte 3,00%
Servicios Publicos 0,50%
Garantias y seguros 1,00%
Costos financieros 2,00%
Otros Gastos 1,00%
TOTAL 29,50%

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)

7.2. Andlisis de precios unitarios (APU)

Para el desarrollo del andlisis de precios unitarios se tiene los rubros necesarios para el
proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial del Barrio La Merced, ver en anexos del 5 al
31.
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PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL DEL BARRIO LA
MERCED PERTENECIENTE A LA CIUDAD DE EL PUYO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL
1 Limpieza y desbroce m2 8193,9 0,24 1945,17
2 Replanteo y nivelacion ml 3400,26 1,62 5517,88
3 Excavacién sin clasificar m3 8510,65 4,73 | 40213,95
4 Instalacion de tuberia 260mm ml 930 11,25 | 10462,05
5 Instalacion de tuberia 200mm ml 3400,26 15,09 | 51315,48
6 Instalacion de tuberia 250mm ml 3400,26 13,57 | 46139,90
7 Silla 200x160 u 155 19,81 3071,01
Instalacion pozo D=1,2m Prof. 1,10-
8 1,60m u 80 472,24 | 37778,81
Instalacion pozo D=1,2m Prof. 1,60-
9 2,10m u 14 689,36 9650,97
Instalacion pozo D=1,2m Prof. 2,10-
10 2,60m u 7 814,22 5699,56
Instalacion pozo D=1,2m Prof. 2,60-
11 3,10m u 6 958,50 5751,01
Instalacion pozo D=1,2m Prof. 3,10-
12 3,60m u 1 1041,00 1041,00
Instalacion pozo D=1,2m Prof. 3,60-
13 4,10m u 4 1171,20 4684,79
Instalacion pozo D=1,2m Prof. 4,10-
14 4,60m u 1 1189,16 1189,16
15 Relleno compactado m3 17137,31 3,47 | 59533,64
16 Entibado m3 70,67 5,19 367,12
17 Caja de revision u 155 140,44 | 21768,53
Replanteo y nivelacion de
18 estructuras ml 29 2,64 76,49
19 Replantillo m3 12,78 13,87 177,31
20 Acero de refuerzo 4200kg/m2 kg 249,66 2,93 730,71
21 Hormigén 210kg/cm2 m3 87,33 58,76 5131,72
22 Encofrado planta de tratamiento m2 619,11 6,47 4007,07
Tuberia 110mm planta de
23 tratamiento ml 3,2 44,09 141,09
Tuberia 100mm planta de
24 tratamiento ml 43,94 53,79 2363,59
Caja de H.S para rejilla metalica
25 1,00*0,40*0,05 (F'c=180kg/cm2 u 58 74,13 4299,40
Suministro e instalacion de rejilla
26 1,00*0,40*0,05 (F'c= 180kg/cm2 u 58 173,01 | 10034,62
27 Desalojo m3 27202,08 1,67 | 45327,03
TOTAL 378419,05
TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL )
SON: CUATROCIENTOS DIEZ Y NUEVE, 05/100 DOLARES

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)
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CRONOGRAMA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL CON PLANTA DE

TRATAMIENTO DEL BARRIO LA MERCED

Enero Febrero

Marzo Abril

RUBRO DESCRIPCION 1 2 3 4 1 2 3 41 2 3 4 1 2 3 4
1 Limpieza y desbroce
2 Replanteo y nivelacion
3 Excavacion sin clasificar
4 Instalacion de tuberia 160mm
5 Instalacion de tuberia 200mm
6 Instalacion de tuberia 250mm
7 Silla 200x160
Instalacion pozo D=1,2m Prof. 1,10-
8 1,60m
Instalacién pozo D=1,2m Prof. 1,60-
9 2,10m
Instalacién pozo D=1,2m Prof. 2,10-
10 2,60m
Instalacién pozo D=1,2m Prof. 2,60-
11 3,10m
Instalacién pozo D=1,2m Prof. 3,10-
12 3,60m
Instalacién pozo D=1,2m Prof. 3,60-
13 4,10m
Instalacién pozo D=1,2m Prof. 4,10-
14 4,60m
15 Relleno compactado
16 Entibado
17 Caja de revision
18 Replanteo y nivelacion de estructuras
19 Replantillo
20 Acero de refuerzo 4200kg/m2
21 Hormigdén 210kg/cm?2
22 Encofrado planta de tratamiento
23 Tuberia 110mm planta de tratamiento
24 Tuberia 100mm planta de tratamiento
Caja de H.S para rejilla metalica
25 1,00*0,40*0,05 (F'c=180kg/cm2
Suministro e instalacion de rejilla
26 1,00*0,40*0,05 (F'c= 180kg/cm2
27 Desalojo

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)
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CAPITULO VIII

8.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

Una vez reunidas todas las caracteristicas del sector correspondiente al Barrio La
Merced perteneciente a la ciudad de El Puyo, se disefio el sistema de alcantarillado
sanitario y pluvial aptos para el funcionamiento correcto, eficaz y econémico. Todo
el disefio se lo realizd con las respectivas normas vigentes para el desarrollo de esta

zona que ayudara al desenvolvimiento de la ciudad y de la provincia.

Al ser una zona de altas precipitaciones se escogié un disefio de alcantarillado
sanitario y pluvial por separado, porque al tener un alcantarillado combinado se
necesitaria plantas de tratamiento de mayor capacidad, lo cual implica areas mayores
para la construccion, y de igual manera, los costos de estas plantas encarecerian de

una manera considerable el costo del proyecto.

Debido a la topografia irregular del sector, con tres puntos altos distribuidos uno en
la parte norte, central, y centro sur del del barrio, se determin6 que es necesario
realizar cuatro redes, cada una con su respectiva planta de tratamiento de aguas

residuales, de la misma manera se disefié cuatro redes para el alcantarillado pluvial.

El sistema fue disefiado con tuberia de PVC (policloruro de vinilo), éste material
posee caracteristicas que garantizan su durabilidad, resistencia, manejabilidad, y
eficiencia hidraulica superiores a las caracteristicas del hormigén y bajo normas

vigentes que califican al sistema como apto para su correcto funcionamiento.

Mediante el disefio realizado con el programa SEWER CAD, se determino la
utilizacién de didmetros minimo tanto en la red sanitaria como en la red pluvial,
teniendo asi tuberias de 200 mm de diameto para las cuatro redes de alcantarillado

sanitario, y 250 mm para las cuatro redes pluviales.

Con el disefio de alcantarillado por separado, las disposicion de aguas lluvias se
pueden descargar directamente a los esteros o vertientes de agua mas cercanas que

se encuentren en la zona del proyecto.
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e Conel disefio de las plantas de tratamiento mejoro la descarga que tendra de efluente
para gque no se genere impactos negativos al medio ambiente. Este control esta basado
en normas que se encuentran en plena vigencia y manteniendo los debidos controles

pertinentes para evitar algun dafio a la comunidad y al medio ambiente.

8.2. Recomendaciones

Es recomendable mantener limpia y sin ningan tipo de barrera toda el &rea de desfogue del
agua para evitar la acumulacion excesiva de escombros y basura que puede afectar al sistema

de alcantarillado disefiado.

Es importante que en la etapa de construccion del sistema de alcantarillado se tomen las
medidas de seguridad pertinentes para evitar accidentes con los trabajadores que estaran a
cargo de la obra y la gente que habita el barrio La Merced.

Se debe realizar una inspeccion de las diferentes plantas de tratamiento que se construiran
en el Barrio La Merced una vez al afio, para permitir que éstas trabajen de manera correcta

evitando asi problemas con la descarga a los distintos sitios de deposito del caudal tratado.

Se recomienda no embaular ni entubar esteros ni vertientes de agua existentes en la zona del
proyecto y respetar el ancho del cauce natural mas una faja de proteccidn para recibir el agua

lluvia del sector.

Es recomendable realizar charlas de concientizacion con los pobladores para evitar el mal
uso de las fuentes hidricas y al correcto funcionamiento de los nuevos sistemas que prestaran

sus servicios por varios afios.

Se deberé tener un fiscalizador que esté presente en la construccion de esta obra para que
apruebe los procesos constructivos y éstos se realicen de manera correcta y eficiente por
medio de las especificaciones descritas en el capitulo seis cumpliendo ademas con las

normas y recomendaciones de los fabricantes.

Es importante contar con personal capacitado para la construccion del sistema de
alcantarillado y planta de tratamiento para que estos trabajen al cien por ciento y brinden el
correcto funcionamiento a los habitantes del Barrio La Merced.
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ANEXOS

Anexo 1. Areas y caudales de aporte red 1

1 14 937,00
14-15 95,63 0,24 0,27 0,51 051| 0,34 4,13 0,34 4,13

2 15 937,00

3 16 940,00
16-15 68,70 0,13 0,12 0,25 025| 0,17 2,02 0,17 2,02

4 15 937,00

15 937,00
15-21A 48,21 0,16 0,13 0,26 1,02 0,17 2,10 0,68 8,25

6| 21A 932,00

7|21A 932,00
21A-21 56,69 0,24 0,13 0,37 1,39 0,25 2,99 0,93 11,24

8 21 928,00

9 20 941,00
20-21 93,22 0,24 0,25 0,49 049| 0,33 3,96 0,33 3,96

10 21 928,00

11 21 928,00
21 - 24A 56,47 0,23 0,14 0,37 225| 0,25 2,99 1,51 18,20

12 | 24A 930,00

13 | 24A 930,00
24A - 24 60,12 0,22 0,15 0,37 262 0,25 2,99 1,76 21,20

14 24 927,00

15 23 937,00
23-24 92,08 0,23 0,21 0,44 044| 0,29 3,56 0,29 3,56

16 24 927,00

17 24 927,00
24 - 29A 58,90 0,19 0,14 0,33 3,39| 0,22 2,67 2,27 27,42

18| 29A 926,50

19| 29A 926,50
29A - 29 59,78 0,23 0,16 0,39 3,78 0,26 3,16 2,53 30,58

20 29 926,00

21 28 940,00
28 -29 84,37 0,18 0,19 0,37 0,37| 0,25 2,99 0,25 2,99

22 29 926,00

774,17
CAUDAL DE

DESCARGA 4,15 2,78 33,57

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)
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Anexo 2. Areas y caudales de aporte red 2

20 - 20A 46,51 0,09 0,12 0,21 021| 0,14 1,70 0,14 1,70

2| 20A 937,00

3| 20A 937,00
20A - 23 58,81 0,14 0,12 0,26 0,47 | 0,17 2,10 0,31 3,80

4 23 937,00

5 28 940,00
28 - 23A 55,17 0,15 0,16 0,31 031 0,21 2,51 0,21 2,51

6| 23A 9937,00

7|23A 938,50
23A-23 56,17 0,16 0,16 0,32 0,63| 0,21 2,59 0,42 5,10

8 23 937,00

9 23 937,00
23-22 92,92 0,22 0,23 0,45 1,55| 0,30 3,64 1,04 12,54

10 22 937,00

11 22 937,00
22-25 49,64 0,12 0,24 0,36 1,91| 0,24 2,91 1,28 15,45

12 25 932,00

13 25 932,00
25-27 65,36 0,20 0,20 0,40 2,31| 0,27 3,24 1,55 18,69

14 27 928,00

15 26 929,00
26 - 27 91,97 0,21 0,33 0,54 0,54| 0,36 4,37 0,36 4,37

16 27 928,00

17 28 940,00
28 -27 96,93 0,22 0,24 0,46 0,46 | 0,31 3,72 0,31 3,72

18 27 928,00

19 27 928,00
27-30 89,11 0,22 0,31 0,53 3,84 | 0,36 4,29 2,57 31,06

20 30 922,00

21 28 940,00
28-31 86,78 0,21 0,21 0,42 0,42 | 0,28 3,40 0,28 3,40

22 31 932,00

23 33 937,00
33-31 68,88 0,15 0,18 0,33 0,33| 0,22 2,67 0,22 2,67

24 31 932,00
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25 31 932,00
31-30 96,52 0,22 0,21 0,43 1,18| 0,29 3,48 0,79 9,55
26 30 922,00
27 30 922,00
30-32 93,10 0,23 0,30 0,53 555| 0,36 4,29 3,72 44,90
28 32 911,00
1047,87
CAUDAL DE
DESCARGA 5,55 3,72 44,90

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)
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Anexo 3. Areas y caudales de aporte red 3

1] 14 937,00
14 -12 68,60 0,19 0,31| 0,50 050034 | 404 | 0,34 | 4,04
2| 12 935,00
3| 12 935,00
12-8 43,01 0,15 0,31| 0,46 09031 372 | 064 | 7,77
4] 8 934,00
5| 4 941,00
4-8 68,42 0,14 0,13| 0,27 027,018 | 2,18 | 0,18 | 2,18
6| 8 934,00
7] 8 934,00
8-9 82,64 0,09 0,18 0,27 150/ 0,18 | 2,18 1,01 | 12,13
8] 9 933,00
9] 5 940,00
5-9 50,73 0,07 0,10] 0,17 0,170,211 | 138 | 0,11 1,38
10| 9 933,00
11] 15 937,00
15-9 98,03 0,21 0,19 0,40 0401027 | 324 | 0,27 | 3,24
12| 9 933,00
13| 9 933,00
9-10 58,02 0,10 0,08 0,18 2251012 | 146 1,51 | 18,20
14| 10 934,00
15| 16 940,00
16-10 91,35 0,19 0,29| 0,48 048032 | 388 | 0,32 | 3,88
16| 10 934,00
17| 10 934,00
10-11 44,98 0,12 0,13| 0,25 298|017 | 2,02 | 2,00 | 2411
18] 11 935,00
605,78
CAUDAL DE
DESCARGA 2,98 2,00 24,11

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)
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Anexo 4. Areas y caudales de aporte red 4

1 2 933,00
2-6 99,38 0,17| 0,09, 0,26| 0,26| 0,17 2,10 0,17 | 2,10

2] 6 932,00

3] 3 932,00
3-7 99,42 0,27| 0,15 0,42| 0,42| 0,28 3,40 0,28 | 3,40

41 7 931,00

5] 8 934,00
8-7A 29,52 0,08 0,01, 0,14| 0,14| 0,09 1,13 0,09 | 1,13

6] 7A 933,00

7] 7A 933,00
TA-7 88,62 0,23| 0,15 0,38| 0,52| 0,25 3,07 0,35 | 4,21

8| 7 931,00

9| 22 937,00
22-19 91,48 0,40 | 0,23| 0,63| 0,63| 0,42 5,10 0,42 | 5,10

10( 19 936,00

11| 20 941,00
20-19 96,47 0,23 | 0,23| 046| 046]| 0,31 3,72 0,31 | 3,72

12| 19 936,00

13( 19 936,00
19-17 63,05 0,25| 0,17| 0,42 1,51| 0,28 3,40 1,01 | 12,22

14| 17 934,00

15| 17 934,00
17-13 40,17 0,14| 0,23} 0,37| 1,88]| 0,25 2,99 1,26 | 15,21

16| 13 931,00

17| 20 941,00
20-20B 61,49 0,18| 0,15 0,33| 0,33| 0,22 2,67 0,22 | 2,67

18| 20B 938,50

19| 20B 938,50
20B-14 48,02 0,10, 0,11, 0,21 0,54| 0,14 1,70 0,36 | 4,37

20( 14 937,00
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21| 14 937,00
14-13 92,21 0,23 | 0,23| 046| 1,00| 0,31 3,72 0,67 | 8,09
22 13 931,00
23] 13 931,00
13-7 93,59 0,26 | 0,23| 049| 3,37| 0,33 3,96 2,26 | 27,26
24( 7 931,00
25( 7 931,00
7-6 69,02 0,13| 0,23| 0,36| 4,67| 0,24 2,91 3,13 | 37,78
26( 6 932,00
CAUDAL DE
DESCARGA 4,93 3,30 | 39,88

Elaborado por: (Chavez, E. & Silva, D., 2015)
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Anexo 5. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 1 DE
Analisis de precios unitarios 27
RUBRO: LIMPIEZA Y DESBROCE UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor (5% M.O) 0,01
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Pedn Hora 3,18 1 0,04 0,13
Albaiiil Hora 3,22 0,5 0,04 0,06
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,19
MATERIALES
Descripcion Unidad | Tarifa Cantidad Total
0
SUBTOTAL
MATERIALES: 0
TOTAL COSTO DIRECTO: 0,20
TOTAL COSTO
INDIRECTO 18%: 0,04
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 0,24
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Anexo 6. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 2
Anadlisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Equipo de topografia Hora 15 1 0,055 0,83
Herramienta menor (5% M.O) 0,02
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,84
MANO DE OBRA
Descripcidn Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Cadenero Hora 3,18 1 0,055 0,17
Topdgrafo Hora 3,38 1 0,055 0,19
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,36
MATERIALES
Descripcion Unidad Tarifa Cantidad Total
Clavos de 2"a 4" kg 2,00 0,01 0,02
Madera Puntales ml 1,00 0,12 0,12
Pintura esmalte It 3,14 0,01 0,03
SUBTOTAL MATERIALES: 0,17
TOTAL COSTO DIRECTO: 1,38
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 0,25
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 1,62
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Anexo 7. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el
barrio La Merced

HOJA 3 DE
Analisis de precios unitarios 27
RUBRO: EXCAVACION SIN
CLASIFICAR UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m3
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Retroexcavadora hora 35 1 0,05 1,75
Herramienta menor 5%
M.O 0,11
SUBTOTAL EQUIPOS: 1,86
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Operador equipo Hora 3,57 1 0,2 0,71
Albaiil Hora 3,22 0,25 0,2 0,16
Pedn Hora 3,18 2 0,2 1,27
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 2,15
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
SUBTOTAL MATERIALES: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO: 4,00
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 0,72
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,73
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Anexo 8. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 4
Analisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: INSTALACION DE TUBERIAS PVC 160MM UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento | Total
Herramienta menor 5% M.O 0,04
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,04
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Albaiiil Hora 3,22 1 0,116 0,37
Pedn Hora 3,18 1 0,116 0,37
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,74
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
Tubo plastico didmetro interno 160mm ml 6,16 1 6,16
Kalipega gal 52,00 0,007 0,36
Pétreos, kilo m3 6,00 0,491 2,95
Anillo de caucho 200mm u 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL MATERIALES: 10,47
TOTAL COSTO DIRECTO: 1,78
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 0,32
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 11,25
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Anexo 9. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 5 DE
Anadlisis de precios unitarios 27
RUBRO: INSTALACION DE TUBERIAS PVC 200MM S6 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES ml
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5% 0,04
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,04
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Albanil Hora 3,22 1 0,116 0,37
Pedn Hora 3,18 1 0,116 0,37
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,74
MATERIALES
Descripcion Unidad Tarifa Cantidad Total
Tubo plastico didametro interno
200mm ml 7,70 1,00 7,70
Kalipega gal 52,00 0,007 0,36
Pétreos, kilo m3 6,00 0,491 2,95
Anillo de caucho 200mm u 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL MATERIALES: 12,01
TOTAL COSTO DIRECTO: 12,79
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 2,30
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 15,09
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Anexo 10. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

Analisis de precios unitarios HOJA 6 DE 27
RUBRO: INSTALACION DE TUBERIAS PVC 250MM UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 0,04
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,04
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Albanil Hora 3,22 1 0,116 0,37
Pedn Hora 3,18 1 0,116 0,37
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,74
MATERIALES
Descripcién Unidad | Tarifa Cantidad Total
Tubo plastico diametro interno
250mm ml 8,48 1 8,48
Kalipega gal 52,00 0,007 0,36
Pétreos, kilo m3 6,00 0,491 2,95
Anillo de caucho 200mm u 1,00 1,00 1,00
SUBTOTAL MATERIALES: 12,79
TOTAL COSTO DIRECTO: 1,78
TOTAL COSTO
INDIRECTO 18%: 0,32
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 13,57
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Anexo 11. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el
barrio La Merced

Analisis de precios unitarios HOJA 7 DE 27
RUBRO: INSTALACION SILLA YEE
200X160MM UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa Cantidad Rendimiento Total
Herramienta menor 0,11
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,11
MANO DE OBRA
Descripcidn Unidad | Tarifa Cantidad Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,25 0,2 0,18
Albaiiil Hora 3,22 1 0,2 0,64
Pedn Hora 3,18 1 0,2 0,64
Plomero Hora 3,22 1 0,2 0,64
SUBTOTAL MANO DE OBRA: 2,10
MATERIALES
Descripcion Unidad Tarifa Cantidad Total
Silla yee 200x160mm u 14,28 1 14,28
Pegamento tuberias gal 59,00 0,004 0,236
Alambre galvanizado #18 kg 0,05 1,34 0,067
SUBTOTAL MATERIALES: 14,58
TOTAL COSTO DIRECTO: 16,79
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 3,02
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 19,81
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Anexo 12. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 8
Anadlisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: INSTALACION POZO DE REVISION DIAMETRO INTERIOR DE 1,20M
PROF=1,10-1,6M UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento | Total
Herramienta menor 5%M.0O 0,10
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,10
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento | Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,25 0,2 0,18
Albanil Hora 3,22 1 0,2 0,64
Pedn Hora 3,18 2 0,2 1,27
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 2,09
MATERIALES
Descripcion Unidad Tarifa Cantidad Total
Pozo D int de 1,2m Prof=1,10-1,6m u 398,00 1 398,00
SUBTOTAL MATERIALES: 398,00
TOTAL COSTO DIRECTO: 400,20
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 72,04
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 472,24
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Anexo 13. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 9 DE
Analisis de precios unitarios 27
RUBRO: INSTALACION POZO DE REVISION DIAMETRO INTERIOR DE 1,20M
PROF=1,60-2,10M UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%M.0O 0,10
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,10
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,25 0,2 0,18
Albanil Hora 3,22 1 0,2 0,64
Pedn Hora 3,18 2 0,2 1,27
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 2,09
MATERIALES
Descripcion Unidad Tarifa Cantidad Total
Pozo D int de 1,2m Prof=1,60-2,10m u 582,00 1 582,00
SUBTOTAL MATERIALES: 582,00
TOTAL COSTO DIRECTO: 584,20
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 105,16
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 689,36
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Anexo 14. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el
barrio La Merced

HOJA 10
Anadlisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: INSTALACION POZO DE REVISION DIAMETRO INTERIOR DE 1,20M
PROF=2,10-2,60M UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%M.0O 0,10
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,10
MANO DE OBRA
Descripcidn Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,25 0,2 0,18
Albanil Hora 3,22 1 0,2 0,64
Pedn Hora 3,18 2 0,2 1,27
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 2,09
MATERIALES
Descripcion Unidad | Tarifa Cantidad Total
Pozo D int de 1,2m Prof=1,60-2,10m u 687,82 1 687,82
SUBTOTAL
MATERIALES: 687,82
TOTAL COSTO DIRECTO: 690,02
TOTAL COSTO
INDIRECTO 18%: 124,20
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 814,22
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Anexo 15. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el
barrio La Merced

HOJA 11
Analisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: INSTALACION POZO DE REVISION DIAMETRO INTERIOR DE 1,20M
PROF=2,60-3,10M UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%M.0O 0,10
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,10
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,25 0,2 0,18
Albaiil Hora 3,22 1 0,2 0,64
Pedn Hora 3,18 2 0,2 1,27
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 2,09
MATERIALES
Descripcién Unidad | Tarifa Cantidad Total
Pozo D int de 1,2m Prof=2,60-3,10m u 810,09 1 810,09
SUBTOTAL
MATERIALES: 810,09
TOTAL COSTO DIRECTO: 812,29
TOTAL COSTO
INDIRECTO 18%: 146,21
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 958,50
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Anexo 16. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 12
Analisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: INSTALACION POZO DE REVISION DIAMETRO INTERIOR DE 1,20M
PROF=3,10-3,6M UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%M.0O 0,10
SUBTOTAL EQUIPQOS: 0,10
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,25 0,2 0,18
Albaiil Hora 3,22 1 0,2 0,64
Pedn Hora 3,18 2 0,2 1,27
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 2,09
MATERIALES
Descripcién Unidad | Tarifa Cantidad Total
Pozo D int de 1,2m Prof=3,10-3,60m u 880,00 1 880,00
SUBTOTAL
MATERIALES: 880,00
TOTAL COSTO DIRECTO: 882,20
TOTAL COSTO
INDIRECTO 18%: 158,80
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 1041,00
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Anexo 17. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el
barrio La Merced

HOJA 13
Analisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: INSTALACION POZO DE REVISION DIAMETRO INTERIOR DE 1,20M
PROF=3,60-4,10M UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%M.0O 0,10
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,10
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,25 0,2 0,18
Albaiil Hora 3,22 1 0,2 0,64
Pedn Hora 3,18 2 0,2 1,27
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 2,09
MATERIALES
Descripcién Unidad | Tarifa Cantidad Total
Pozo D int de 1,2m Prof=3,60-4,10m u 990,34 1 990,34
SUBTOTAL
MATERIALES: 990,34
TOTAL COSTO DIRECTO: 992,54
TOTAL COSTO
INDIRECTO 18%: 178,66
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 1171,20
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Anexo 18. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 14
Analisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: INSTALACION POZO DE REVISION DIAMETRO INTERIOR DE 1,20M
PROF=4,10-4,60M UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%M.0O 0,10
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,10
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,25 0,2 0,18
Albaiil Hora 3,22 1 0,2 0,64
Pedn Hora 3,18 2 0,2 1,27
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 2,09
MATERIALES
Descripcién Unidad | Tarifa Cantidad Total
Pozo D int de 1,2m Prof=4,10-4,60m u 1005,56 1 1005,56
SUBTOTAL
MATERIALES: 1005,56
TOTAL COSTO DIRECTO: 1007,76
TOTAL COSTO
INDIRECTO 18%: 181,40
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 1189,16
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Anexo 19. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 15 DE
Analisis de precios unitarios 27
RUBRO: RELLENO COMPACTADO UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%
M.O 0,06
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,06
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Albaiil Hora 3,22 1 0,2 0,64
Pedn Hora 3,18 1 0,2 0,64
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 1,28
MATERIALES
Descripcion Unidad Tarifa Cantidad Total
Relleno m3 1,60 1,00 1,60
SUBTOTAL MATERIALES: 1,60
TOTAL COSTO DIRECTO: 2,94
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 0,53
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,47
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Anexo 20. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 16 DE
Analisis de precios unitarios 27
RUBRO: ENTIBADO UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%
M.O 0,08
SUBTOTAL EQUIPQOS: 0,08
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Albaiiil Hora 3,22 1 0,16 0,52
Pedn Hora 3,18 2 0,16 1,02
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 1,53
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
Tabla de monte 0,30m m 1,5 0,9 1,35
Tira de madera 4x4cm m 0,55 1 0,55
Clavos kg 1,86 0,05 0,09
Pingos m 0,8 1 0,80
SUBTOTAL MATERIALES: 2,79
TOTAL COSTO DIRECTO: 4,40
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 0,79
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5,19
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Anexo 21. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 17 DE
Anadlisis de precios unitarios 27
RUBRO: CAJAS DE REVISION PLASTIGAMA 0,60X0,60M CON TAPA H.A UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%
M.O 0,74
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,74
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,3 1,97 2,11
Albanil Hora 3,22 1 1,97 6,34
Pedn Hora 3,18 1 1,97 6,26
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 14,72
MATERIALES
Descripcion Unidad Tarifa Cantidad Total
Cemento portland tipo | E saco 7,4 0,25 1,85
Pétreos, tamizado m3 8,5 0,2 1,70
Caja de revision 0,60x0,60m u 99,75 1 99,75
Clavos de 2" kg 0,01 1,5 0,02
Madera tabla encofrado 10cm m 0,5 0,5 0,25
SUBTOTAL MATERIALES: 103,57
TOTAL COSTO DIRECTO: 119,02
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 21,42
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 140,44
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Anexo 22. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el
barrio La Merced

HOJA 18 DE
Analisis de precios unitarios 27
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS UNIDAD:
ESPECIFICACIONES ml
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%
M.O 0,01
Equipo de topografia Hora 15 1 0,055 0,825
SUBTOTAL EQUIPQOS: 0,84
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Pedn Hora 3,18 1 0,04 0,13
Cadenero Hora 2,3 1 0,04 0,09
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,22
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
Estacas y piola general 0,4 0,7 0,28
Tira de eucalipto 2,5x2cm m 0,5 1,8 0,90
SUBTOTAL MATERIALES: 1,18
TOTAL COSTO DIRECTO: 2,24
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 0,40
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 2,64
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Anexo 23. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 19 DE
Analisis de precios unitarios 27
RUBRO: REPLANTILLO f'c=180kg/cm?2 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m3
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%
M.O 0,03
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,03
MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,1 0,08 0,03
Albanil Hora 3,22 1 0,08 0,26
Pedn Hora 3,18 1 0,08 0,25
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,54
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
Cemento portland tipo | E saco 7,4 1,1 8,14
Pétreos, tamizado m3 8,5 0,2 1,70
Pétreos, ripio triturado m3 13,5 0,1 1,35
SUBTOTAL MATERIALES: 11,19
TOTAL COSTO DIRECTO: 11,76
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 2,12
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 13,87

151




Anexo 24. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 20
Anadlisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: ACERO DE REFUERZO fy=4200kg/cm?2 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES kg
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Cortadora y dobladora de hierro Hora 1,49 1 0,02 0,03
‘ Herramienta menor 5% M.O 0,04
|
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,07
MANO DE OBRA
Descripcidn Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,2 0,08 0,06
Albaiiil Hora 3,22 2 0,08 0,52
Pedn Hora 3,18 1 0,08 0,25
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,83
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 kg 1,5 1 1,50
Alambre galvanizado #18 kg 1,65 0,05 0,08
SUBTOTAL MATERIALES: 1,58
TOTAL COSTO DIRECTO: 2,48
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 0,45
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 2,93
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Anexo 25. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 21
Anadlisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: HORMIGON f'c=210 kg/cm2 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Concretera 1 saco Hora 4,8 1 0,333 1,60
Encofrado metalico Hora 3,5 1 0,333 1,17
Herramienta menor 5% M.O 0,27
SUBTOTAL EQUIPOS: 3,04
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 1 0,333 1,19
Albaiiil Hora 3,22 1 0,333 1,07
Pedn Hora 3,18 3 0,333 3,18
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 5,44
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
Cemento portland tipo | E saco 7,4 1 7,40
Pétreos, tamizado m3 8,5 2 17,00
Pétreos, ripio triturado m3 13,5 1,25 16,88
Agua m3 0,1 0,5 0,05
SUBTOTAL MATERIALES: 41,33
TOTAL COSTO DIRECTO: 49,80
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 8,96
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 58,76
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Anexo 26. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 22
Anadlisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: Encofrado planta de tratamiento UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m?2
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5% M.O 0,15
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,15
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Albaiiil Hora 3,22 1 0,475 1,53
Pedn Hora 3,18 1 0,475 1,51
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 3,04
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
Tabla de encofrado u 1,1 2 2,20
clavos kg 1,86 0,05 0,09
SUBTOTAL MATERIALES: 2,29
TOTAL COSTO DIRECTO: 5,49
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 0,99
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 6,47
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Anexo 27. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 23
Anadlisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: INSTALACION DE TUBERIA PVC 110MM UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5% M.O 0,03
SUBTOTAL EQUIPQOS: 0,03
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,8 0,04 0,11
Albanil Hora 3,22 1 0,04 0,13
Pedn Hora 3,18 3 0,04 0,38
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,62
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
Tubo plastico alcantarillado
Dint=110mm m 35,67 1 35,67
Pegamento tuberias plasticas general 52,00 0,02 1,04
0,00
0,00
SUBTOTAL MATERIALES: 36,71
TOTAL COSTO DIRECTO: 37,37
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 6,73
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 44,09
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Anexo 28. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el
barrio La Merced

HOJA 24
Anadlisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: INSTALACION DE TUBERIA PVC 100MM UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m
EQUIPOS
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5% M.O 0,03
SUBTOTAL EQUIPQOS: 0,03
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Maestro de obra Hora 3,57 0,8 0,04 0,11
Albanil Hora 3,22 1 0,04 0,13
Pedn Hora 3,18 3 0,04 0,38
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,62
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
Tubo plastico alcantarillado
Dint=160mm m 43,89 1 43,89
Pegamento tuberias plasticas general 52,00 0,02 1,04
0,00
0,00
SUBTOTAL MATERIALES: 44,93
TOTAL COSTO DIRECTO: 45,59
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 8,21
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 53,79
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Anexo 29. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el
barrio La Merced

HOJA 25
Analisis de precios unitarios DE 27
RUBRO:CAJA DE H.S PARA REJILLA METALICA 1,00*0,40*0,05
(F'c=180kg/cm?2 UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%
M.O 0,98
Concretera hora 4,00 1 1,97 7,88
SUBTOTAL EQUIPOS: 8,86
MANO DE OBRA
Descripcidn Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Albaiiil Hora 3,22 1 1,97 6,34
Pedn hora 3,18 1 1,97 6,26
Maestro de obra hora 3,57 1 1,97 7,03
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 19,64
MATERIALES
Descripcién Unidad | Tarifa Cantidad Total
Cemento portland tipo | e saco 3,00 7,4 22,20
Pétreos, tamizado m3 8,50 0,3 2,55
Pétreos, ripio triturado m3 13,50 0,7 9,45
Alambre de amarre kg 1,34 0,05 0,07
Agua m3 0,1 0,5 0,05
SUBTOTAL MATERIALES: 34,32
TOTAL COSTO DIRECTO: 62,82
TOTAL COSTO
INDIRECTO 18%: 11,31
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 74,13
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Anexo 30. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 26
Anadlisis de precios unitarios DE 27
RUBRO: SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA H.F (1,00*%0,40*0,05)110  UNIDAD:
ESPECIFICACIONES u
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Herramienta menor 5%
M.O 0,32
SUBTOTAL EQUIPOS: 0,32
MANO DE OBRA
Descripcidn Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Albaiil Hora 3,22 1 0,985 3,17
Pedn hora 3,18 1 0,985 3,13
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 6,30
MATERIALES
Descripcién Unidad | Tarifa Cantidad Total
Rejilla H.F 100*40*5 u 140,00 1 140,00
SUBTOTAL MATERIALES: 140,00
TOTAL COSTO DIRECTO: 146,62
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 26,39
COSTO TOTAL DEL
RUBRO: 173,01
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Anexo 31. Proyecto: Alcantarillado sanitario y pluvial con planta de tratamiento para el

barrio La Merced

HOJA 27 DE
Anadlisis de precios unitarios 27
RUBRO: DESALOJO MATERIAL SOBRANTE UNIDAD:
ESPECIFICACIONES m3
EQUIPOS
Descripcién Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Volquete hora 20,00 1 0,05 1,00
Herramienta menor 5%
M.O 0,02
SUBTOTAL EQUIPOS: 1,02
MANO DE OBRA
Descripcidn Unidad | Tarifa | Cantidad | Rendimiento Total
Pedn Hora 3,18 1 0,05 0,16
Chofer volquete hora 4,67 1 0,05 0,23
SUBTOTAL MANO DE
OBRA: 0,39
MATERIALES
Descripcién Unidad Tarifa Cantidad Total
SUBTOTAL MATERIALES: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO: 1,41
TOTAL COSTO INDIRECTO
18%: 0,25
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,67
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Anexo 33. Isolineas de intensidades de preS|p|taC|on para TR=10 afios

-— L

31

e O o

80°* 7

SIMBOLOGIA

EST. AGROMET. PRINCIPAL

EST. CLIMAT. PRINCIPAL

EST. CLIMAT. ORDINARIA ~

EST. PLUVIOGRAFICA

EST. PLUVIOMETRICA

78° 77 76°

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA -
DIRECCION DE HIDROLOGIA
DEPARTAMENTO DE HIDROMETRIA

ISOLINEAS DE INTENSIDADES DE PRECIPITACION PARA VARIOS
PERIODOS DE RETORNO EN FUNCION DE LA MAXIMA EN 24 HORAS

REGISTRO DE INFORMACION 1964-1998 TR= 10 AROS
MAPA N¢ 3 MAYO .1999
ELABORACION REVISADO

DPTO. HIDROMETRIA

ING. LUIS RODRIGUEZ F.

ING. MILTON SILVA C
DIRECTOR DE HIDRGLUGIA

JEFE DPTO. HIDROMETRIA

161



Anexo 34. Planos

h
i PONTIFICIA UNIWVERS|DAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROSECTC

DISEND DE ALCANTARILLADOD SEPARADO
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARR|O LA MERCED UB|CADO EN
EN LA CIUDAD DEL PUYO

PLARCACON T DR
Estéfany Carolna Chivez Péraz

Danial Alsjandro Silve Froafo

IO ADMBETTRATTGA WU HE
eRRC LA MRS

CONTIENE
(=)
P AP T, EAR] G L R R 1= 3800
FECHA. [y ey
N IEMARE - 3018 CWHIFL ALEMHDRD GJLU% PROAAC
T A (o AR P —

EGPECIFICACIONES TECNICAZ

162




FPONTIF|CIA UNWVERS |IDAD CATOL|CA DEL ECUADOR

PROSECTOD

RISENG DE ALCANTARILLADD SEPARADC
Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
FARA EL BARRIO LA MERCED UB|ICADO EM

EN LA CIUDAD DEL PUYD

PLRRCALER ¥ DR
Estéfary Carolna Chavez Péroz

Dandal Alajarsdro Silve Proafo

2046k ADMIRESTRATTA

s MU e PasTALS
neERRC:

ryre=——
COMTIENE
CaCALA
AMERE DE AFOMTAGIGN BARKED Lo, MERGED 1 - Eo
FECHA o+ Fa] At

EHERC - 3048 AL ALEIANDISD § LA PROAHD

S ETERRRT CARCLIA GHANEE PERSE

A-2

ESFECIFICACIONES TECKICAS

163




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROYECTO
DISENO DE ALCANTARILLADO SEPARADO
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARAEL BARRIO LA MERCED UBICADC EM
EM LA CIUDAD DEL PUYO

SLAMIFICACION ¥ DR
Estafany Carolna Chavez Fanez

Danlel Alsjandre Siva Proafic

TOHAATMRETIATIE WP OF SRETARA

[T LA MERCED
COHTIERE

AL

R D6 ALCANTARILLADN RARSIC LA MERCED

1 - 2500

FRCHA [ LA
P — CAAEL AL SANORT Sa1%M PROARD
TR AR LS A CHANET PERET -

ESPECIFICACIONES TECKICAS:

164




N\

Frofllen Profile — 1
e

Proflle Profle - 2
Seerarls Fuss (00 hrd

POMTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROTELTO

DISERNO DE ALCANTARILLADC SEPARADO
¥ TRATAMIEMTO DE AGUAS RESIDUALES
FARAEL BARRIO LA MERCED UBICADD EM
EM LA CIUDAD DEL PUYOQ

AN Y HSERS
Estafany Carolna Chavez Farez

Dianlel Alsjandro Slhva Proafic

PO AT TRATVA
RRFL

WLNICIFI [ FRETATA
LA MERCED

CONTENE

FPERFILES RED AL CANTARILLADC: SANITARK 1

ESCALA
1- 1500

FECH
EMERC- 3018

[T
CAMIFL ALE SANCRL) S0, PROAMD
ST R ARk CHAVED PERET

\z\ el — :;JET-H

\\ RS m_—__—__—_____——-
]
H.P:IL-* -
i F a e T £ T e
e
- ™ L)
L Ll L
) p )
e Ee e
o o (&)
L 6370 n W 030 mds Li 95,63 m Wi 1,38 mis
TUTDS EDRATLACON T 200 FR o 07 iz T =00 rm O 004 L=
S 0057388 e 00000 mAe
COEFE
EASINTE
BRI
TREEERO
coms | cum i HE i
kil | : :
R sl
FaROL

i e T e S
n——
o ”
oL L
e [
L %322 n Vi 0L Res
DATOS EERATIEDE | D0 BO0 M o 033 s
B BITHESS mim
conTs
RASINTE
A
TEEEES0
T o e
oomas | crare 4 ;]i
racymcen [
i i
AL eEeEy
i T
FaBOIAL

ESPECISICACIONES TECHIZAS:

165




Proflle: Profle - 3
SceraHol Fass  (RO0 K3

CALLE 3

eyt
TR TN

e ] =]
ik
o
W]
]
Ed
[+
L 5308 R W 030 mSs
Dwros EEEATTACDS I E00 kR o 29 s
A LLOTSS BSR
oY
BiSINTE
BELLEND
TREEXRG
T o]
COTAR CLTH i ol
T
o |§
DTSTANCTLS e
FuBIAL

Frofils Frofle — 4
Srararia Bzee 0300 hed

N P
N

wm we e r e
A e
n Lyl
3 Y
3 3
L 84,37 m
Vi 0,30 pis
YOS AT v 200
0| GiTBE mem R
oaYs
st
ENCLENT
LN
3 Tl a
oS
T h
o |3 g
nnepais |40 TR
FABOLL,

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PEROAECTO

EM LA CIUDAD DEL PUYO

DISERO DE ALCANTARILLADO SEFARADO
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
FARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EM

AR AN ¥ DR
Estafany Carolna Chavez Parez

Daniel Alejandro silva Froafic

Do ADREMSTRATV,  RILWKCIPKD [ FRSTAZA
e s LA MERCED

COHTIERE

FERFILES RED AL CANTARLLAD Sl TARID 1

ESCALA
1- 1500

FRCHA DL
EMERC- 30140

[Pt Faie CASEA e CHANER PERET

o P AL AR S PRRCsiar

p !
i

ESPECIFICACIONES TECKICAS:

166




Profiler Profle - 5
sceraria booe (000 hry

warar

CALLE F

R W

Ex ——
. L S ——
- [
M- = . T = =
S

w a u

w w w

=] = |

S 5 z

VI D46 his L 6812 Vi A4S RE L =E=0 = Vi 152 nis L 5978 n
) " t m 200 kR o175 i I 200 kR 226 Lis D 200 ke

I .L'il%!'_;ﬁg [0 L 010000 mdn I DAL0000 e GO0 R
CORTE
LA
TEEEEND

0 = T[T T aE Gk

H " HF A H
aw i i ii i ili i

T = T T T T
FRTORCTO

i i i : i i
AL QTGN

POMTIFICIA UNINVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PEOECTO
DISENO DE ALCANTARILLADO SEPARADO
W TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
FARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN
EM LA CIUDAD DEL PUYO

SLAIFIACKN Y RSER:
Estafany Carclna Chavez Panez

Daniel Alelandro Siva Froafio

Doedh ADRIMEETRATVA  MLWICIFI0 [ FRATATA

LS LA MEROED
COHTIERE
=21
FERFILES RED ALCANTARLLADD: SANTARKS 1 1- 1500
FRCHS LY -,
[ s 1L SRR . RO TSR
FTERRRS ARSI CHAVED PERED -0

ESPECIFICACIONES TECKIGAS:

167




Profile Proflle — L
Soerarie Fase 00 bl

S

v

i e e = T e
L
A
el [*] a
Ll Ll (M)
| = d
T < z
u (¥ =
LI 5517 m WD RE LI 5617 m Wl 033F nes L' SESL K Wi 0.3l mes LI 465 R Wi 030 s
Batos EMBATINGS I 200 kR O 0EL L On 200 mm 0 042 /s I 20 rem @ 03 LS T #00 e & 0l Lrs
0 DORTLES miR 4 LOATLTS mem A D0IOO0D kA 2 LEE0TE R
CUHTE
BAALRTE
HELESO
TENEENG
t T |z == R T
COTMA | cLvE 5 Hg
i Bi It i i
T 0 T
FEOTECTY L
i i £ i H
AL oRICEN
DSTARILE
AT 5T m 5607k 586l m 68l R

Proflie FProflle - 2
Scenarkn Base (3% br:

u -
u |
]
= 3
] o
Ly 9292 n Wi D4E s
FATOS HIDRATLICOS 2 B L0 1S
s Bofiiind T )
co
pTCTL -
Imiawa
k]
= A
hE | o
! i
TFRSTECT ! -
H
T E )
PARTTAT, SESF n

P

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROTRLTO

EM LA CIUDAD DEL PLUYO

DISERNO DE ALCANTARILLADD SEPARADC
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

SLANIFICIOR ¥ RSy
Estafany Camolina Chavez Parez

Danlel Alejandro Siva Proafio

Do ADREMSTRATAA  MUWICITI0 [ FRETATA,
P L WERCETY

CONTIERE

FERFILES RED ALCANTARILLADD SANTARKD I

ESCA
1-1500

FECHA [T
[ i EL AL SAMEARY B LR, PSR

FTEFANT CARCAINA CHANVET FERET

ESFECIFICACIONES TECKICAS:

168




POMTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROTECTO
DISEND DE ALCANTARILLADO SEPARADCO
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN
EN LA CIUDAD DEL PUYO

FLAMIFIAION ¥ HSERT
Estafany Camlina Chavez Panez

Danlel Alejandro Siva Proafio

PO ATRESESTRATAA  RILINICHRA0 [ FRSTATA

ARl L ERCE
DRI
(e )
PERFILES RED ALCANTASH LLADKS SlbiTARKD 3 1-1=00
Froflel Frofle - 3 Froflel Froflile - 4
scemarkn Pase 33 by sceraria Pase a1 pre oy e
CAREL ALEIAADRD SR PROARD)
EMERCO- 20140
* CSTEFANT CARCHINA CHANEZ PERET| A—B

EHEL
I:"“'
-
T
Ly
i
v b
-
v
T i s o = e ] am
e
= o
- 4 E
T T
=] ]
s
Lt GREE n Vi 040 s LI B&.7E B e
BI0S ETMHATLIOS O 200 Fm o 022 s O Z00 ke @ OFE I¥'s
. S DATEIN min P T
L DERTE
RASANTE
Tt FELLING
- L] TERRE
3 3 ; : :
0TI (2T, |
3 5 i i i
L 91597 wi 432 s L'I.‘ﬁ'i ™ Wi Al mAs
DD IR ACLITOE. T EOD P o 036 Lis ; e Q03 s
J GON0BTA min 4 DIESRN win
Lo
LIS
TEREENG
- =T a ESPECIFICACIONES TECKICAS:
£aira L ;
; HE HE
= T c
FEOTECTD
1 i !
Ak DEGEY
TARCTAL 9L97 n FEIT m

169



Froflle Profle — 3
Scerarba Bese O350 WD

i W W Tl
pre v
L= -
Y |
4
4 3
[ o
L 9652 m Wi 0% pos
DATOS HNMEATILICOS [ 200 P LS s
03295 mim
o
HSATE
D
TREREES
. .
DERAS v E
i
! i
FROTECTR
i i
B AL DEEER
PARCMTL BHIE ™

Frofin Frofle — &
Grermra Bxer 38 el

%,

§

g

= o C - o ] . r C C e C Cd
———
u - “
Li4%ed B Y R4 P LI E5% n T e o Wi LM R L 333 » A nia
wawws s | 0SS e G LT e (] 0 gl b 1 a 2T e b 2 e AT LS
win & LOE3Tal win 3 BaTEnd
carm
[
=
To—
T T =T "
cona
e i i ¥
|
|amcoa i [T [T T

POMTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PEOTECTO
DISENO DE ALCANTARILLADC SEPARADO
Y TRATAMIEMTO DE AGUAS RESIDUALES
FARA EL BARRIO LA MERCED UBICADOD EM
EM LA CIUDAD DEL PUYO

FLAMIFKCACION ¥ DESERC:
Estafany Camolina Chavez Parez

Danlel Alejandro Slva Proafio

POMAATREMESTRATAA  MUWICIR [ FRSTATA

AL LA WERCED:
CONTETE
FaCAh
FERFILES RED ALCANTARILLADC SthiTARKD 3 MCHC AT,
FRCHA [T LA

Dl L ALE ISR LR PEalARD)|
ESTEFANT CARCLINA CHANET FEREZ|

ERERT - 3018

ESPECIFICACIONES TECHIZAS:

170




Proflies Profle - 1
Ternde Bese O ker

i
" [
u =
= )
h 5
| GG . i A5 me Li 4301 m Wi L37 prs| L GEAE R Vi 030 s
eap— E‘u—"? " 033 DF0 WM G 0ET s | T 200 pn B 04E Vs
N 5 iR W DSEESE mdm Jv QL0209 p e
CORTE
RARANTH
BELLENY
TRBEERY
7 HE z H
covs | prave g 2
i il i ;
T T T N
PROVECTS
: i i i
AT, OEIREN
PABCLL
Profllel Profle — 3
Sceraria Jepe (LOO0 hrd
R,
e
L [
L Y
3 S
LI 9135 R Wi 1,31 nia
TATDE BEPRATLICDS In 200 mm O 0,3F s
Jr 008330 min
oFm
[ ]
PELET
THIENG
q Te
= ] CIAYE
i ]
4 v
PROYECTO
i i
AL OEIREN
FABCIAL

Prafllen Proflile — 2
Sesnarks Base LB hed

vas -
Rl el
[
mar
Ll s
-
Do alrs 2l - | s alurs
~ e
-
- . =] e
il i
Ii'-_-d-af
\I.’_‘f
- M- = = e - e I
R s S
[ (W]
| Y
) -
& a
L3073 e w030 pes | LI 9RO R V100 s
DATOS EDRITLICGS [ 70 PR '+ [ o 0ET s
5 ooarans men o VS D Ghdoand mem
CoTS
[
RELLERG
TSRO
N T T
coTas H F
Sl 1 i
¥ x ;
el i ;
AL OETREN
PABCLAL
Profllel Praflie — 4
Scerarin Bome (D00 krl
T
| i M,
— %« . =1 H
[—— T ¥ ﬁ&“ .
e i %
o — _
—
————
i = T W S F e F) =l
——
na L -
[N} (M) [}
- ) -
4 2 El
[N [ (N}
U P54 R WA s L SE0E h Wi DAE mis Wi S0 RS
DATOS HIBRATLICOS In 200 mm oLaL s In 200 mm @ L5l Lis IT:I. ‘g%;!"r o 200 /s
i DSUTIE ke i DEE000 Ron 4 Dodnog now
coiEEs
it
)
TEEEEND
r e i[= o|a
cows | cramm 5 §
i i Lt i
FRTICTO 0
; i : i
" AL TERES
FARCIAL

POMNTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA D CUADOR

FROTECTD

DISENC DE ALCANTARILLADO SEPARADO
Y TRATAMIEMNTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

EM LA CIUDAD DEL PUYO

PLAMIPICACICN ¥ DU
Esisfany Camolina Chavez Parez
Cranlel Alejandro Siva Proafio

IAAATRBETIATIN  MUNEE OF PRATATA
LAMERCED
CONTESE
EECALA
PERFILES AFD ALCANTARLLADD BANITARID 3 1- 1800
FECHA
EMERT- 3018 . -
EETERANY CARDA A CHMNATT FERET —

SFECIFICACIINES TECHICAZ

171




Frofle Frofle - 1
Seenarks Base 0032 by

na = ] - =i
Tttt
' -
(M) (M)
E 7
35 S
L 947 n Wi L s
Baltos AMBATICoS | [ 200 pe @ 03l s

00583 ke

CUETE

BAALRTE

-t

TERE
3 - =

COTS | EEcavacmon 5

i i
T ]

TROTECTO
i i

Al olGEn
DARCLL SE4T B

Proflle Frofle - 2
SrEparke Fess 00 )

- = v . L] Ll |
(S
o "] -
[}
| e E|
3 R o
L BL4% n Wi 0,30 nos Lo 4802 o W1 03 ks | L1922 R Wi OB s
BiTeE EMEAMDGE (D 200 e O L2 s [ 200 pe @03 Vs o0 ee o 0AT s
O Q04DEET nem A 0030812 kR 0 OEATAE R
COETE
BARLRTE
HEWERO
TERREND
O T g Tle
ons | Eravwoer |5 H ] Ef
i £ F if
T o T a
FROTRCTS ]
i i i ¥
Teezascun | 4 S
PARCIAL EL4% h AB02 n SEEL m

POMTIFICIA UMIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PECPECTO

EM LA CIUDAD DEL PUYO

DISERO DE ALCANTARILLADO SERPARADC

¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

FLANFHACION T ISERaY
Estafany Carolina Chavez Parez

Dani=l Al=jandro Siva Proafio

DA ATRm S TRATWA MUNICIFIC [ FRETATA
S ARERCET:

COWTENE

FERFILES RED AL CANTAR LLADD SbITARD 4

ESCALS
- 1500

FRCHA DLy
[ — Lo L AL UMD VA PRI
ST ERAMT CARCLMA CHINGT FERET|

A-11

ESPECIFICACIONES TECKICAS:

172




POMTIFICIA UNIWERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SROETCND

DISENC DE ALCANTARILLADO SERARADO
Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

EN LA CIUDAD DEL PUYO

PLAMIPICACICH ¥ SRR
Esisfany Canolina Chavez Farez
Caniel Alejandro Siva Proafio

IOk ATRAHESTRATRA MUY O FRGTATA

LAMERCED
CEONTEME
ESCALA
EERFILES RED ALCANTARLLADK SANITARID 4 1-150
PR ISR [
Fler Proflie - EMERD- 2018 . iy P
P RS TERANY CARTL Ik CHMET PRRST A— 12

Sceparkn Fuse (0@ br

M = o Pt w
Bhuen it

w w w w
= d d =
T T T T
i i ] o

Ly 9146 n Wi 033 mes II:_l EISE[.IEIB 3] Wl L4F RS L_. 4017 p W1 G44 AAE 2%:'5‘3 ™ W1 052 pis W GED nis

E o i¥s ' nn al I s [ 200 LB L iyl m 22e L 0 &
In 200 e G 42 1 3 TOHETE mim @ L0 LA J: um__ﬁﬁs nu.r!r“] 6 LS O GALR mk J H . E:JLEB:;'?QWMP & 020 e

A LOI0931 RAR

T

Firen | 795
[rasen o mmmar o
e .
s o wea®
[ | versr ®
-ra .
19 | e
8
o

AL oENcER

9148 » G305 n 4017 = 9359 n ALE p

CIFICACIINES TECMICAZ

173




Frofllen Profile - 4
Scenarki Base 0133 brl

CALLE 0

LI 6507 Rk
e I 200 mn
Ji 0210000 A

[ [T

s o
W B R 7

AL UEISER

e el

G942 m

i
L ,Eﬂ:' RS
- W i
e,
-
| -
= vl B
-
wE =

Proflien Proflle - 5
Reeparky Base 003 brd

-

B

-
.
.

f

HE W e
e
L9538 n Wi D30 R
[T T In 200 mm O 017 s
I e P Pt
CORTE
BARLRTE
LRSS
TR
3 =
romer 1§
e AL DETREN
DARCTAR. FHRIE n

CALLE F

e W

POMTIFICIA UNIWVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SROTECTD

DISENO DE ALCANTARILLADO SEPARADO
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

EN LA CIUDAD DEL PUYO

PLAMIFCACICN ¥ DR
Esisfany Carolina Chavez Parez
Ciani=l Al=jsndro Sva Proafic

TR AIMNISTRATIA MNP OF FRATALA

RARFRC LAMERCED
CONTESE
RECALA
PERFILES RED ALCANTARILADK SANITARIC 4 1-180a
FECHA S [
. FubiE AL MY SR BRI 172
CETIERAMN Y SR ok ST T PERE? e

174




PONTIFICIA UMIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FROTECTD

DISENC DE ALCANTARILLADC SEPARADO
¥ TRATAMIEMTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN
EM LA CIUDAD DEL PLYWO

PLAMIFRALICR ¥ LR
Esisfany Camlina Chavez Parez
Cranlel Alajandrg Shva Proafic

A AT S TRATWA, MUNICIFID [ FARTATA

e LA MRS
CONTESE

ERCALA
FHED O ALCANTARLLADD PLUVIAL BARRK LA MERCED W 500
=y [ [

FMERC- 2210 |ouaias i A F M Sl AR

STERANT CARTA Ik CHAT PERED A— 1 -4

EZFECIFICACIONES TECNICAS:

175




Froflle: Proflle — 1
Sceperi Pase 30D WY

\‘P_l,_._— -
a — — o ] s r— o
abr o
- - n
w w [N
3 3 3
g & i
L EAT0 m Vi 049 pis L 9563 m Wi 3% nds
1aTOS ERMUTIEDS P o In :.;ftl::: ) o oALE Lis
A 0JSTEEE hAoe 4 B [l
]
RARANTE
)
TEREZND
& ; ; €]
= C1AFE L E
] B
i i §
AL CEEEY
FABOLL B89 R S563 R

Brefllel Brofile — 2
Ecemark Base  OL3C Prd

Lt

- s =] wr

CalLLE

CALLE 3

L 5322 r Wi GEA iz

PATOS HIMBATLICOS In 250 mm o 2% Lis
b 439455 n/n

P [

o ol s |

PARCIAL EEE

[pormFicia unvERsDAD caToLica D=L EcuADor ]

PONTIFICLA UNVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SROTTCTG

DISENO DE ALCANTARILLADO SEPARADO
¥ TRATAMIEMNTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EMN

EM LA CIUDAD DEL PLNYO

PLAMPICACION Y DISERC
Estéfany Canlina Chavez Farez
Cranlel Al=jandro Siva Proafio

20k AT TIRATRA MU OF FRATAA

RS LA MERCED
CONTESE
ESCALA
PERFILES RED: ALZANTARLLADK PLLARAL 1 1-1500
FreA [« TV LARA,
B CuA bkl BN SR, SR 15
S TIERAb SR Bk TN T BERET e

ESFECIFICACIINES TECHICAS

176




Froflle Profile - 3
Eceparkn Pase OLI0 )

s
nm = W e
e
ru m
L L
= a
E| El
0 fal

Wi 056 nis
& 356 WUs

G208 m

Frofhke Profle - 4
ScermHo Base

A by

CALLE 3

o
Lt Bhudlin
-
T
(=]
T
D4T0S MIDRATLICOS o 2¥ s
LoETR
R
LAY
i
H L
Coas 4T i 2
PRTIECTD
i i
o el
PABCTAL

PONMTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FROEECTD

DISENC DE ALCANTARILLADC SEFARADO
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

EN LA CIUDAD DEL PLYO

PRLAMIRCALI (M DO N

Estafany Canolina Chavez Parez

C-aniel Alejandro Siva Proafio

20obh ATRAHSTRATI MNP OF FRATAZA
(o ] LAMERCED
CONTEME

PERFLES RED ALCANTARLLADG Pl

ESCALA
1-1800

FEChA

FHERD- 3018

SR

MG L AL SN DR AL FROAH
ESTIEFANT CARDA ok CHMATT FERET

L,

A-16

ESFECIFICACIONED TECNICAS

177




Profilen Profle - &
Sceraria Bose <0ED hrl

Lol

i

| 2

— =
—— [
— |7 skl
S N -
= B R A = = - =+ -
o
Ll f=1 (5] o
| | | |
) - - -
o <1 1 a4
& i i i
L Tmu ; CHv RED  THY LE LR TE
250" mR 33 s o zep ! E o2 & 7,20 /5 -
& GhBIZES min S & & B00DD e  BOL00OY nim - o e D U=
DORTE
[ AT )
"TEEHEN(
H o oH — s = -
cram H - 5
i i i i ii i} i
- - : - = a .
FROBECTD
[ i i i § i [
I . BIE 5800 59.78 m

Lo

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SRIYECTD

DISENO DE ALCANTARILLADO SEPARADO
Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN
EM LA CIUDAD DEL PUYO

PRAMBRRALS O ¥ DV
Esisfany Carolina Chavez Farez
Daniel slegandro Siva Prosfio

20k AT TRATRA MNP OF FRSTAZA

LA MERCED
CONTEME
ERCALA
PERFILES SED: ALCANTARILLADK SR 4 1-1803
FECHA T LA,
MR CUAREEL AL SANDR IR PROAND .
EETIERAHY CARDA Bk CHMAET FERET —

EIFECIFICACIONES TECHICAS

178




Profllen Proflle — 1
e

", et
i e i w " w ] o wE C o
I ——
@ “ a
Y | |
3 3 g
i o o
[T e L 5547 n Wi 062 mis L 5EEL n W1 05T pds ] 1&"1 K Wl LR RE
[ I 250 nm @25 s [ 250 rn o S0 IFs I 250 re o 280 Lis X o.nngadncnswnrr B LT s
41 2TIES n/m | OEATITS, im 4 OSIE000 rin b
CoETE
RISANTE
MTLERA
TIRREY
AR AR g T
1]
oms am HE iE i i
T T T ¥
rRoTRCTY
i i i i i
wsTimcug | 4 S
PARCLL EEEl ST N SEEL 46.51 M

Profle Profle - 2
Bceparis Base @00 krd

i

| e

i . . E:
S——
u -
] 3
& 3
Lt 9E9E n W GED T
BaTos EMRATLICOS In 250 mm 01234 s
1 GOLDOID kR
CORTE
RARARTE
HELLENG
TREBEND
= =
R sl B | :
: H
B
pemris | 40 050
PARCTAL G292 n

PONTIFICIA UNIWVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROTECTD

DISENC DE ALCANTARILLADO SEPARADO

Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

EN LA CIUDAD DEL FUYO

PRAMITICALI (0 ¥ DN

Estsfany Canolina Chavez Perez
Cranlel Alajandrg Slva Proafio

TOAA ALAAHSTRATRA MNP CF FRATALA
AR

LA MERCED
CONTEME
BRCALA
PERFILES RED ALCANTARLLADD PLUAIAL 2 11500
FECHA s T s

FMERD - 2098

CVREE L A FAH DR SILWA PRTAND
EETEFANT CARCA A CHAET FERED

A-18

-
m

CHICAZ

179



Profle Frafle - 2
Sewrorim Bows 000 kel

——
-
w
=
il
=
L 5L57 n R L 9692 n VI 087 Rw
LATOS BERITTHGE In 250 AR GlI 37 r.'J: ™ _-’_fi:l [ dg) o 372 I¥s
A1 OLEETE mas S ALEEEN mAm
ISETE
FARINTE
LIRS
TEEEETD
= _ _
COT&R CTATE H -
E i i
T . A
PR H
H i §
Al (HTCEN
PABCLL ILFT B 9593 n

CALLE 7

Profile Profle - 4
Soerarts Base 140 hed

EEd

A

CALLE &

Wi 032 s

o 26T

Lés

I 230 e
A Q8S2LEY mdm

W A5E miE

b 340 Iis

v o T

L

E

6EEE w

BS5.78 m

CALLE B

[pormmicia univeRsDAD caToLicA pEL 2cuUADOR

PONTIFICLA UNNERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SROYECTD

DISENC DE ALCANTARILLADO SERARADO
Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
FPARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

EM LA CIUDAD DEL PUYO

PLAMIFCACICN ¥ DR
Estsfany Carolina Chavez Parez
Cianle] Al=fandro Siva Proafic

DLbuh ATRAMSTRATRAR WUHIFID OF FRATALA

[ LA MERCED
CONTENG
EECALK
PERFLES FED ALCANTARLLADD PLUIAL 3 1-1500
FRCrih s~ THa) LA,
MR - 208 CuARE L ALF ANy SR PRCAN .
CETERAHY CARTA A CHNTT PERER —

ESFECIFICACIONES TECMICAS

180




B,

Froflle Proflle — 3
Scapsris Pase  (3E0 b

B 3] W w
e
[ -
]
3 3
ik b
5 B Tz
hatos ETREATTICOS /| Fi [Pt s
PN o s i
COETE
HiSLNTE
EEITEWG
TERRESS
T 3
COTUS CLAYE 5 5
! :
TROTECTS
i i
AL ORCER
FibILL L=

Frofle Frodie - &
Towerles Benn 200

;ﬁhﬂg

N

- - - ~ ] 3 el = w . C r C
-
u - x
e e ] LEE VLW L B8 n W L7 moE [T Wi LIP3 nia
ATV DT 1 250 b O E4E Um | D #30 en O IBAT e T 75 e O ET Lie o P e G AL e
J1 SRR e i DU RiR A LIRS neR A DU mim
o
My
(]
—
0 0 i T T
coman
= i if il it i
L] H
i H i i 1
P
] [ETT R A%3E n CETT) B

PONTIFICLA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

[ForTiFicia univERsIDAD CaTOLICA DEL ECUADOR ]

SRITECTD

DISENG DE ALCANTARILLADO SEFARADO
Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

EN LA CIUDAD DEL PUYO

PUAMIPICACION ¥ DR
Esisfany Canolina Chavez Farez
Canlal Alsjandro Shva Proafio

IR ATARHISTEATIA  WSHE OF PRSTAZA
ARG L& MERCED!
CONTIENE
ESCALA
PERFILES FED ALCANTARLLADG PLUVIAL 3 IMCHCACIAS
FECHA ESL [

CV L MDA B, PR AN
EETEFANT CARTA bk C3NTT FERET

FMERT - 2098

A-20

ESFECIFICACIONES TECHICAZ

181




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
Profllel Praflie - |

Scevarin Foss (003 kel

B,
l ” ERIYECTD
e DISENG DE ALCANTARILLADO SEPARADD
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
. PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN
EN LA CIUDAD DEL PUYO
[Ty PLAMIPCACICM ¥ OSERCE
e . e Estéfany Canlina Chaves Parez
T C-anie] Alejfandro Siva Proafio
— E
3 K;.:erus.mm M P—’.-i':;.-\r?;
. CONTIENE -
h""--:_""--. [ PERFILES BRI ALCAMTARIL LADD PHLLAAL 3 'm“,:‘..\,m
T—— / !
h""‘--._;;_—_-:_____ . =y e [
, CUAREL ALE SIS SEUR PRCARS
FHERS - A TERANY CAR A 35T PEEET A—Z '1
- L L] - D'Ill-.
by i
w w
"] [}
E 2
L BEED R Wi 057 ns Lt 4300 = W06l RS 2842 m = -
I 250 me IJ: aTE r|‘.r_: I 250 hh L A2 s |'E"r?'>1 I l‘l’; I3‘:‘.% KJG
i DOEFINS men L 00BEESD nim o
: F ; :
J if i E
AL OEGER
GEAD n 4300 B GEAF m
Frofliel Frofle - 2
Scerarks Base O3 krd
EIFECIFICACIONED TECHICAZ
L
|
=}
&
' 7 a oy h LSS s
DATHS EESATTICON 33 o e B n SR e
1 LIRS mdm S DOATEDY mSm
CORTT
[ e
RELLENG
TEHHENT
e o s i
e B i
—— al GETCEY
PABCLL ERE SEDT R

182




Profllen Profle - 3
Soimerts Buae G40 b3 PONTIFICIA UNIWVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SROTECTG

DISENC DE ALCANTARILLADO SERPARADO
Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EM

EM LA CIUDAD DEL PUYO

PLAMPICACICN ¥ DN
Esisfany Camolina Chavez Parez
Cranl=] Alajandro SSva Proafic

DO AIMMISTRATIA MHEFI OF FRATALA
[ LA MERCED
DONTENE
ERCALA
FRERFILES FED ALCANTARLLADD PLUASAL 3 1-1800
FECHA [ T [Ee
CMERD - 2048 v L Al F MDA SR FRDARD
EETERANT CARCA A CHMGET FERET —

A
[
|
)
o€
1
L 9L35 m Wi 057 m's
Tusos EIBEATTAC08 b 250 mm o AR s
A DOARE0E AR
COETE
BASANTE
HETIEMG
TEHEERS
: -
e 3 H
AL OECEY
FABCLT, ETEE

Frofllel Proflle — 4
Soeperka Base €350 hed

H______ e e, )

e e

- ] =] = ] ) = =] =3
e,
CIFICACIONES TECNICAZ
o " -
| | |
d - -
o oL T
b o ]
l[{ FE6L m W1 LT3 RS L SEHOE n Wi e pes Li 4438 n Wi 093 ms
22l en o eSS T B30 ph B 1506 s m EEl ke 0 2108 145
n OITER mem A 0AED min O 0000000 mém
CUETE
HELLENO
TERRENG
& 3 ; [ z
LT 5
: i i i
T T
FROTECYO ]
i i i i
AL ORICIE

183




Profllen Proflle - 1

Seeraria Toge OO0 WD

mﬁm

Proflles Proflle - 2
Sceparkd Base 043 ey

[ForTIFIciA uNvERSIDAD CaToLICA DEL ZcuADOR

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SRITECTD

DISENC DE ALCANTARILLADO SEPARADO
Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EM

EM LA CIUDAD DEL PLYO

FLAMIPCALI M 7 CHEERC:

Estsfany Carolina Chavez Perez
Cianlel Alejandro SSva Proafic

DLA ATRAMSTRATR, WP OF FRATAZA
sy

Lk MERCED
CONTEME
EECALL
PERFLES AEDALCANTARLLADD FLUAAL 4 1-1500
FECHA [ Lasnis,
EMERD- 3016 DL ALESAHDALD SR FROAND -
EETEFANY CARTL A ST T PERET A—d_3

i BDM0EET nfm

] e e =
e
Y052 nfs L 402 m WOLSY RS L 9281 =
o 2&T Lis b 230 nn @ OAET W | [ 350 mn
& GIRELE i 4 GOE4TA4 rin

= =
pa—
=-g
Hah B
W1 03T mis
EDRTTLICDS L]
coRTR
BELLET
L
£ [
il e | i
T T
ramae i i
AL BEEEES
B

HHHLE

's: i i
i i i
Al GEIGEN

EL4Y n AL

ECIFICACIONES TECHICAZ

184




Frofllen Proflle — 3
Scepark Pase (430 brd

am
EYdy, | oo
_———H_“'
- _---_--’-'-”
= =
P
Li 948 m Wi 042 nfs LI 6305 R Wi ATY mfs LI 4007 B 4 S8% nes L 43,47 = Wi B pss Lt 994F m W 0SS pes
LT e ™ ES me @ 500 lis L 250 mr o1 LERE Ifs (DI 250 mR i ISFL 1= T 50 pm o 52 s O B30 rm O 340 Lis
Il 0000531 kAR i 0031243 min L DATAFIG AR I 0OTIFIE moR J 0019774 né'm
DORTE
[
TRREENT
: B AR A : ;
CLAVE
i B ili it i i
T T o T
rarmern (8
i i i i i i
AL GHTCEN
FaBCTAL 4B n BEOS R 4017 m 4017 = DA R

PONTIFICIA UNIWVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SROYECTD

DISENO DE ALCANTARILLADO SEPARADO
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN

EN LA CIUDAD DEL PLUYO

PLAMIFICACICN ¥ IR
Esisfany Camolina Chavez Parez
Ciani=l Al=fsndro Siva Proafic

TOAA ALMHISTRATIAN MNP OF FRATAZA

LAMEREED
CONTESE
RECALK
PERFILES RED ALCAMTARILL AT BLLAAAL & B
FECHA L L,
. FuAEL AL MY SR BRI o
EETEFRNY CARTA Bok CHAMET FERED A—d_4

EIFECIFICACIONES TECNICAS

185




Proflier Profle - 4
Scerwrin Base

W b

T S

Mot BT Mot WD
LI 2952 r %1 043 pis L BEs82 = W LED mis L E50F n
I 250 em 00 133 UFs I 250 kR 440 /s B0 nr
LI DC33EFS mem J1 003325 mn el
0 == = T
ele E
i i il i
H : =
i i i
2952 h BEGE R

Froflien Froflle — 3

Scenaricn base

LT

OLED hr)

T

St i
P-10
Hati PVE
L 39,38 Wh4Y s
EiT08 HNBATIICHS m &50 AR o 2il I¥s
41 03TE mde
COETE
BASARTE
HELIEND
TERFER
COTLS | CLIVE
T T
reoTECTe B
i i
T
TESTARCIA L i
PARCTAL FE2E R

PONMTIFICLA UNIVERSIDAD CATOLICA D CUADDOR

SROETCRG

DISERC DE ALCANTARILLADO SEFARADO
¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN
EM LA CIUDAD DEL PLYO

PLAMIICACION ¥ DESERC
Estafany Canolina Chavez Parez
Danlel Al=jandro SSva Proafic

2O ALMHISTRATI MUHILIFIC O FRGTATA

AR LA MERCED
CONTESE
EECALL
PRRFLES FED ALCANTARLLADC PLLAIAL 4 1-1800
FRONA [HRLLED [
EMERC- 200 FuA T L S EHRH SR, SRk >E
P L W

EZFECIFICACIONES TECNICAS




RED 1

| 3.5 — 1.8
A«<— B
e I aD
# 300 .+
-l
[ —— I
semiger
|4 |
Camara de Digestién Camara de Pulimento
Od
=]
s ]
20 /”
PR
CHmCed 26 ‘dabalitid I
11| — Camara de Pulimentc
(e Camara de Digestién [a1n]
A'e—
] 0.2 P

CORTEC-C

Ties de Vanfsis o F

Tuga ds Faviaicr

Tups o Pavisa Fan “hza 3 Taemier Tlﬁlﬂr—p‘dﬁ‘
] [ ] [ ] [
mm =) =) =) =) =) =) ==
P ' %

02 gy » H .
™ Y
I

CORTEA-A

L

1.2,

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

PROSECTC

D|SENO DE ALCANTARILLADD SEPARADD
¥ TRATAMIEMTO DE AGUAS RESIDUALES
PARA EL BARRIO LA MERCED UBICADO EN
EN LA CIUDAD DEL PUYO

PLEERCADTR ¥ DSEGC
Exnltéfarny Carolne Chives Masar

Danse] Alojandro Silva Proato

DOR ACREMSTRATRA.  MUKKCIPIO O P
DRSS L, U

CONTIEHE

EacaLs
FLANTA D16 TRATAMIEHTE RED 4
WISTA EN PLANTA, - CORTES 1-50
FECHA ) _aaa

DARIEL ALEJHIRD BLvA Foads

S ST P CLARCH I D LKWER PEREY A—EE

DlCIEMBRE - 2615

2 g

. - i
(] (8]
Y
[t 1.3 ] 1,3 .

CORTE B -B'

s LR
» 1 P - T
-wv.a-cw-ml-—fw S Ty

ESPECIFICACIONES TECHNICAZ

PLATAFORMA DONDE SE ACENTARA EL TANQUE DEBEERA SER
COMPACTADA AL 100 %

HORMIGON fe= 210 Kglem*2

HORMIGON fe= 180 Kglem*2 PARA REPLANTILLO.
LIMITE DE FLUENG] DEL ACERO fy=- 4200 Kgicm*2
RECUBRIMENTD EN ESTRUCTURA A INTERPERIE 4 cm.

RECUBRIMENTO EN ESTRUCTURA EN CONTACTO CONEL
SUELD 7 cm.
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