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CAPITULO I

1. GENERALIDADES:

1.1 Introduccion

En nuestro pais, la falta de infraestructura en servicios basicos como el manejo de
excretas y la dotacion de agua potable para ciertos sectores rurales, produce un retraso

en el desarrollo social e impide que Ecuador salga del subdesarrollado.

La falta de sistemas hidraulicos que se encarguen de una rapida y segura recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales es uno de los objetivos
para dotar de infraestructura a la comunidad y de esta manera evitar enfermedades y
contaminacion en el medio ambiente. A lo largo del tiempo se ha observado que ha
aumentado el volumen de desechos producidos y disminuido porcentualmente la

cobertura de servicios apropiados debido al crecimiento poblacional.

En los paises en desarrollo, son diversas las explicaciones por la falta de atencién con
sistemas adecuados de alcantarillado sanitario. En el caso de Ecuador, los elevados
costos para su construccion, operacion, mantenimiento y la falta de recursos para el

sector saneamiento basico dificultan la inmediata solucion.



Las autoridades competentes es decir los gobiernos seccionales, municipios, consejos
provinciales y hasta el mismo Gobierno Nacional deberian unirse para mejorar las

condiciones sociales y asi cubrir las necesidades bésicas del pais.

Una de las poblaciones del canton Quito es el barrio “El Paraiso” de la parroquia Pacto
que cuenta con servicios de agua potable, luz eléctrica y servicio telefénico, pero carece

de alcantarillado haciendo muy dificil el desarrollo integral de su poblacion.

Es por esta razdn que el presente trabajo esta para atender la demanda de servicios de
saneamiento y salud publica con el disefio del alcantarillado sanitario, pluvial y de la
planta de tratamiento de aguas del barrio antes mencionado, por la viabilidad técnica y
econdmica de soluciones que reduzcan los costos y simultdneamente mantengan su
eficiencia, con el fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores. Para el efecto, y
como sera demostrado en el presente trabajo, es necesario aplicar modernas técnicas de
disefio en atencién a las Normas y Reglamentos vigentes en nuestro pais y garantizar la

sostenibilidad de los sistemas.

1.2 Objetivos y Alcance

1.2.1 Objetivo General



- Realizar un disefio en base a la realidad del lugar y situacion de sus habitantes,
con las actuales recomendaciones técnicas y economicas de alcantarillado pluvial

y sanitario del barrio “El Paraiso” de la parroquia Pacto.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Mejorar la calidad de vida de los moradores del barrio mediante la construccion
de un sistema de alcantarillado, con el cual se lograra eliminar la presencia de
aguas estancadas y por tanto evitar la propagacion de enfermedades.

- Determinar las dimensiones de las tuberias necesarias para la mejor evacuacion de
las aguas servidas y lluvias desde el punto de visto técnico econémico.

- Disenar el sistema de tratamiento de las aguas negras y las descargas de las aguas
lluvias.

- Calcular las cantidades de obra para la elaboracion del presupuesto respectivo que
permitan obtener financiamiento para la construccién del proyecto.

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

negativos.

1.2.3 Alcance



El presente estudio comprende:

e Toma de datos de campo

e Comprobacién de los puntos de control de la topografia
e Reconocimiento de las areas de servicio

e Recoleccion de informacion

e Disefio de los sistemas de alcantarillado

e Calculo de las tuberias

e Estudio de impacto ambiental

e Especificaciones técnicas

e Calculo del presupuesto

e Programacion de trabajos

e Planos de plantas, perfiles y detalles

El area que ocuparé este proyecto es de 16.18 hectéreas, segun el plano proporcionado
por el Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Pichincha (GADPP) y

que actualmente alberga aproximadamente a 800 habitantes.

1.3 Descripcién General de la Zona

1.3.1 Situacion Geogréfica



El barrio “El Paraiso” forma parte de la parroquia Pacto, ubicado en la zona
metropolitana suburbana noroccidental del territorio que comprende el Distrito
Metropolitano de Quito, en la Provincia de Pichincha, asentada en las
estribaciones de la cordillera occidental, situada a 102 kilometros de la ciudad de
Quito, se encuentra en los repliegues de las laderas del Pichincha. De relieve
montafioso con una altura que va desde los 500 msnm en la riveras de los Rios

Pachijal y Guayllabamba, hasta los 1800 msnm.

Este barrio esta servido por la carretera Interoceanica que atraviesa la ciudad de Quito y
conecta el Distrito Metropolitano de Quito con otras ciudades. A continuacion se sefialan

sus limites:

Al Norte: Barrié Saguangal
Al Sur: Barri6 Pacto Loma
Al Oriente: Parroquia Gualea

Al Occidente: Parroquia Pacto

Mapa 1

Mapa de Ubicacion de la Parroquia Pacto en el Territorio
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1.3.2 Situaciéon Socioecondémica

1.3.2.1. Economia

La situacion econdmica de los pobladores del barrio “El Paraiso” se puede ubicar en un
estrato bajo, a pesar de ser una zona climaticamente privilegiada por su ubicacion

geogréfica de transicion entre Sierra y Costa, lo que permite cultivar productos de las



dos zonas, se evidencia un porcentaje alarmantemente alto de incidencia de la pobreza,

que es del 79,38 %.

Las actividades productivas de la parroquia de Pacto, son eminentemente agricolas y
ganaderas. Es una zona productora de leche, por lo que el mayor porcentaje de tierra
cultivada la ocupa el pasto miel, que paulatinamente le va ganando territorio al cultivo

de cafia de azucar usada para la produccion de panela y aguardiente.

Tiene una situacion geogréafica y climatica privilegiada, lo que permite la disponer de
una variedad de productos tanto de la region sierra como de la costa. Entre los
principales se encuentran: cafia de azUcar, cafia guadua, platano, yuca, naranjilla,
palmito, naranja, limon, guandbana, pitahaya, verduras, hortalizas y gran variedad de
frutas. A pesar de estas condiciones productivas, la mayoria de familias no produce ni
para autoconsumo Y en los casos que si, no en la variedad que la zona posibilita y a esto

se debe el alto indice de desnutricion.

La explotacion forestal se evidencia en menor grado por agotamiento de la madera
debido a la agresiva explotacion como fuente de ingresos; ocasionando problemas
colaterales muy graves como son: la erosion del suelo, pérdida de fuentes hidricas,

cambios climaticos, entre otros.



Existe también actividad minera, aurifera, en los alrededores de Pacto Centro y San

Francisco, que generan fuentes de empleo, pero también es un agente contaminante del

medioambiente, por los residuos de mercurio que van a los rios que la poblacion utiliza

para consumo humano Y riego. La actividad principal de la poblacién econémicamente

activa es la agricultura.

Mapa 2
Actividades Econémicas de la Parroquia Pacto
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1.3.2.2 Educacién




El problema de la educacién en la parroquia Pacto, no se escapa al problema nacional
de educacion deficitaria, y se evidencia claramente por la mala calidad de la educacién
en si y los factores determinantes como: déficit de profesores, falta de capacitacion de
los docentes, incumplimiento de los horarios de trabajo, malas condiciones fisicas de los
establecimientos educativos, falta de equipamiento, falta de infraestructura sanitaria
adecuada, especializaciones inadecuadas al entorno, etc. Factores que se ven reflejados

en las condiciones generales de la mala calidad de vida de los habitantes de la parroquia.

En la Parroquia Pacto, funcionan 22 establecimientos educativos; 1 colegio con
especializaciones sociales y contabilidad, 1 colegio a distancia con especializaciones de
contabilidad y parvularia; 18 escuelas primarias, y 2 jardines de infantes, uno en Pacto
Centro y otro que regenta la fundacion Bco. Del Pichincha en Guayabillas. Existen, 3

centros de cuidado diario estatales en Pacto, El Paraiso y Pactoloma.

Cuadro 1

Establecimientos educativos de la Parroquia Pacto

Alumnos Servicios
o w)
5 w S L 2
e 5] @) © O =]
Nivel/Nombre Ubicacion £ ® & 5 53 I 5 3 §
c O e = o & o> = =
I s =2 F e < B 3
2 T =2 — o 8
N L
COLEGIOS
24 de Julio Pacto F 110 50 60 15 9 Si Si Si
José Maria Velaz Pacto P 50 25 25 6

(distancia) Irfeyal



Centro de
Educacion Matriz
Luis Sodiro

Fco Salazar
Alvarado

Jorge Garcia
General Villamil
Luz de América

14 de Abril
Magdalena Cabezas
Cristébal Gangotena
Santa Isabel

Rio Anope

José J. Andrade

3 de Noviembre
Juan Larrea
San Francisco

Rio Mashpi
Pachijal
Franco Dévila

El Triunfo
Huaynacapac
El Castillo

Hipatia Céardenas

Pacto F

El Paraiso F

ESCUELAS
236 112
69 41
36 26
12 2
52 25
110 39

31 14
26 9
66 30
31 14
17 6
64 32
38 16
15 8
50 30
106 56
70 40
13 7

Escuelas cerradas

114

28

13

10

27

71
17
17
36
17

11

32
22

20
50
30

6

JARDIN DE INFANTES

Santa F
Teresita

El F
Progreso
Buenos F
Aires

Ingapi F
San José F
Paraguas F
Pactoloma F
Rion F
Anope

Santa F
Rosa
Sahuangal F
La Delicia F
San F
Francisco
Mashpi F
Pachijal F
Guayabilla F
S

El Triunfo F
La Unidn

El Castillo
Guayabilla P
S

Pacto F

Fuente: MEC y Junta Parroquial
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1.3.2.3 Infraestructura existente

Segun los datos del censo, se puede concluir que no existe déficit de vivienda y
hacinamiento en la parroquia, pero por las expresiones de interés y el registro de
solicitudes que coordina la Junta Parroquial del bono de la vivienda, si se evidencia la
necesidad en los centros poblados de mayor densidad poblacional, a pesar de esto no es

un problema de mayor importancia.

Lo que si es un problema generalizado, es el estado de deterioro de las viviendas, debido
a los factores climéaticos como la alta humedad, y el uso de madera y zinc en la

construccién de un 90% de las mismas.

Otro gran problema, es la falta de legalizacion de la tenencia de la tierra que bordea un
70%, ésta situacion no les permite acceder a los programas de mejoramiento, vivienda

nueva o rural del MIDUVI.

El 90% del agua de consumo humano de la parroquia es entubada desde las vertientes,
carece de procesos de tratamiento, en los casos en que si se trata de alguna manera, no
son efectivos ni completos por las condiciones precarias de conduccion. Solo dos
comunidades Paraguas y Paraiso cuentan con sistemas construidos por el MIDUVI, que

completan el proceso de potabilizacion, pero su cobertura es parcial y no cubre la
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demanda de la poblacion total de las dos comunidades. La mala calidad del agua se

evidencia en el alto indice de enfermedades intestinales.

Los sistemas de alcantarillado en las comunidades que cuentan con éste servicio son
parciales y deficitarios, y cubren un porcentaje minimo de la poblacion de la parroquia,
no existen plantas de tratamiento de aguas servidas, y la disposicion final de las mismas
se hacen a las quebradas y rios, constituyéndose en un problema muy grave de

contaminacion ambiental y malas condiciones de vida de sus habitantes.

A lo anterior se suma el problema de recoleccion de la basura que podriamos decir que
es un servicio practicamente inexistente, porque se lo hace solamente en Pacto centro,
Pactoloma y La Delicia solo una vez por semana, no hay lugares adecuados para la

disposicion final de los desechos y se vota a quebradas dentro de la misma parroquia.

En cuanto a Energia Eléctrica se dispone en 14 comunidades de éste servicio pero sin
llegar al 100% de cobertura, a pesar de que el servicio es permanente, la calidad es

deficiente.

Muy pocas de las comunidades de la parroquia cuentan con acceso a la telefonia publica,

el servicio es irregular y deficitario.

La parroquia de Pacto cuenta con un sistema vial en condiciones deficientes, tan solo la
via principal de ingreso a la cabecera parroquial (Pacto Centro) es de primer orden, la

misma que empieza en el desvio ubicado al margen derecho de la via Calacali - Los
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Bancos — La Independencia. Dicha via pavimentada se encuentra en mal estado debido
principalmente a la presencia de baches y falta de mantenimiento en el asfalto.

Pacto esta dividido en 4 ejes viales - territoriales: Norte, Sur, Central y Occidente, los
mismos que permiten su conexion con las parroquias aledafias, e integracion del DMQ

con otros cantones y provincias y a su vez con la via del Pacifico.

El sistema vial en el interior de la parroquia esta conformado por gran parte de vias
lastradas, que de igual manera se encuentran destruidas; los caminos vecinales y trochas
son caracteristicos del lugar permitiendo a la poblacion trasladarse de un barrio / sector a
otro, muchos de los caminos estan en trabajo piloto (es decir solo abiertos por tractor sin

ser lastrados aun).

La parroquia Pacto, cuenta con dos Subcentros del Ministerio Salud Publica;

v" Subcentro de la Cabecera Parroquial, ubicado en el parque principal. Esta
equipado con dos equipos de cirugia obsoletos, instrumental médico basico y un
equipo odontolégico digital moderno y nuevo. Su area es de 84 m? de

construccion, en un terreno de 288 m.

v' Subcentro de Salud de Sahuangal, funciona en una construccién de madera
que se encuentra en mal estado, cuenta con cuatro ambientes, uno se ocupa como

consultorio, otro como consulta de adolescentes y dos como vivienda del
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personal; tiene equipamiento e instrumental médico basicos; su area de

cobertura, abarca a Santa Rosa, La Conquista, Sahuangal y a cinco comunidades

de la Provincia de Imbabura.

La Parroquia de Pacto, cuenta también con dos dispensarios médicos del seguro social:

En Ingapi cuyo personal médico se conforma con:

v

v

v

1 Auxiliar de enfermeria
1 Doctora en medicina

Horario de atencién: Lunes y Martes

En El Paraiso, cuyo personal médico se conforma con:

v

v

1 Auxiliar de enfermeria

1 Doctora en medicina

El horario de atencién: Miércoles y Jueves

Cuentan con servicio odontolégico 3 meses al afio para toda la zona
noroccidental.

Su atencion se limita solo a los afiliados, y no tienen cobertura al resto de

la poblacion, ni en casos emergentes.
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CAPITULO 1l

2. INVESTIGACION Y TRABAJO DE CAMPO

2.1 Objetivo y Alcance

La investigacion y trabajo de campo que se realizaron para disefiar el sistema de
alcantarillado del barrio “El Paraiso”, tienen por objeto identificar la reaccion y la
aceptacion del barrio al sistema hidraulico propuesto en cuanto a su uso, alternativas de
cambios en el disefio del proyecto por tipo de suelo y topografia de la zona vy,
adicionalmente, para analizar la facilidad de pago que se requiere para realizar el

proyecto.

Los estudios de campo ayudaron a identificar las deficiencias de la zona y los atributos

de la misma con el fin de realizar el mejor disefio posible.

2.2 Hidrologia

Pacto es parte de la subcuenca del Rio Guayllabamba que a su vez es parte de la cuenca

del Rio Esmeraldas, su territorio se encuentra bafiado por 9 microcuencas:
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% Del Area
Microcuenca Territorio | (Km?
Drenajes menores 25 86,5
R. Chirapi 22 76,12
R. Anope 5 17,3
R. Guaicuyacu 9 31,14
R. Mashpi 27 93,42
R. San José 6 20,76
R. Sune 6 20,76
TOTAL 100 346
Distribucion de areas por microcuencas
(Km2)
2076 2076 O Drenajes menores
: ' 86,5 O R. Chirapi
B R. Anope
O R. Guaicuyacu
O R. Mashpi
B R. San José
31,14 17,3 OR. Sune

Fuente: DINAREN — MAG — ODEPLAN

Por estar ubicada en la estribacién de cordillera Occidental una de las mayores riquezas
de la parroquia de Pacto, son las fuentes de agua ya que se identifican al menos siete

microcuencas hidricas, donde nacen muchas cascadas.

Los rios mas representativos son el Mashpi, Pachijal, Chirapi y Guaycuyacu, cuyas
nacientes se requiere sean declaradas como zona de conservacion, al igual que las
cabeceras de los Rios Huambupe, y Chalpi, sin embargo que se manifiesta la necesidad

de establecer los mecanismos para regular el uso y manejo de las cuencas y
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microcuencas hidricas, protegiendolas de la deforestacion causada por la ampliacién de

la frontera agricola y la actividad minera.

La calidad de las aguas superficiales en general se identifica como buena, la poblacion
se abastece de vertientes, cuyas aguas han sido entubadas y no reciben ningln

tratamiento previo para la distribucion.

Se identifica problemas de contaminacién en el Rio Guayllabamba, ubicado al norte de
la parroquia, mismo que es el limite con la Provincia de Imbabura, en el que se
evidencio la disminucién de peces durante la construccion del nuevo aeropuerto de
Quito, ademas de la permanente contaminacion con las aguas servidas y desechos que
bajan de la ciudad de Quito aguas arriba. Otro fuente hidrica contaminada es el Rio
Chirapi, donde desde 1995 se vierten hasta hoy los efluentes con cianuro y mercurio
provenientes del lavado de las piscinas de cianuracion en las minas de oro ubicadas en
los alrededores de Pacto Centro, asi como las aguas servidas recogidas por el sistema de
alcantarillado en las poblaciones que cuentan con este servicio y que son vertidas

directamente sin tratamiento previo.

Mapa 3

Mapa Hidroldgico
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2.3 Climatologia
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El cantdn Pacto, donde se encuentra ubicado el barrio “El Paraiso”, presenta un clima

templado-himedo con una temperatura que oscila entre 17 a 20 grados centigrados, con

una precipitacion anual media de 1800 a 2200 cc.

Por su clima calido, tierra fértil, bellezas escénicas y gran biodiversidad, Pacto se

identifica principalmente como una zona agricola — ganadera, con potencial para el

ecoturismo y la conservacion de areas naturales.
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Conforme la agenda regional de desarrollo y ordenamiento territorial de la Region 2
Centro Norte, presentada por la Secretaria Nacional de Planificacion SENPLADES, a la
cual pertenece la Provincia de Pichincha y por lo tanto la parroquia de Pacto, se
identifica su territorio como un area dedicada al turismo de naturaleza, zona de

generacion de agua, con aptitud para actividades de conservacion como la selvicultura.

2.4 Estudios Topograficos

Los estudios topograficos fueron realizados por topdgrafos del Gobierno Autonomo
Descentralizado de la Provincia de Pichincha (GADPP). La informacion obtenida se
encuentra en planos y con sus debidos calculos. Dichos estudios tienen un margen de

error en la nivelacién de 1Imm en cada kilémetro.

2.4.1 Planimetria del Area

La planimetria del barrio “El Paraiso” se encuentra de una manera ordena; esta dividida

en lotes con manzanas perfectamente delimitadas, con calles adoquinadas y lastradas, en

su mayor parte en malas condiciones, haciendo que estas sean de dificil acceso para el

trafico vehicular y de personas.

2.4.2 Altimetria del Area
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La mayor parte del territorio de Pacto presenta un relieve montafioso, como se puede
apreciar en el mapa de relieve, esta condicién garantiza un buen drenaje, los rios que
bafian a la parroquia son rios de montafia que se abren paso a través de la geologia

volcanica formando encafionados, cascadas y quebradas.

Mapa 4
Mapa de Relieve
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Fuente: DINAREN — MAG — ODEPLAN
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Distribucién Proporcional
Relieve (%)

9% 9%

14%

B Colinado
O Escarpado
68% B Montafioso

O Plano a casi
plano

Fuente: DINAREN - MAG — ODEPLAN

2.5 Geologia del Sector

El territorio de Pacto en su mayor parte se asienta sobre la formacién geoldgica Cayo de
la Sierra, que se encuentran expuesta alrededor del Rio Alambi, se caracteriza por la
presencia de lutitas, cuarzo, areniscas y chers, inmediatamente adyacente a la zona de la
falla Calacali - Pallatanga subrayase la formacién Pifion que se caracteriza por la
presencia en la zona de lavas basalticas, tobas y brechas, al norte del territorio de Pacto
aparece la formacion San Tadeo litolégicamente compuesta por Piroclastos, Lahares y
Flujos de lava. Existe también un afloramiento de rocas intrusitas: granodioritas, dioritas

y poérfidos.

Mapa 5

Mapa Geoldgico



22

PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
PARROQUIAPACTO. PROVINCIA DE PICHINCHA

730000 740000 750000
1 1 1

. ii|om

SIMBOLOGIA

. Asentmienps Humanos

10020000
1
T
10020000

LEYENDA
GEOLOGIA

uTo0dn omacON ea

oz e1cs dhoval e asieate

REPEES

10010000

10010000
1

ESCALA 1125000

Swamsce moceEs UTIWGE SIONA TS

Fuente: DINAREN — MAG — ODEPLAN

El suelo de la parroquia de Pacto estd compuesto en su totalidad por entisoles e
inceptisoles caracteristicos de la zona andina, se trata de suelos jovenes o sometidos
fuertes pendientes sujetos a erosion y otros estan sobre planicies de inundacion,
condiciones que no permiten el desarrollo del suelo. Los entisoles en la parroquia, se

caracterizan por la presencia de minerales primarios poco alterados.

El territorio de Pacto esta compuesto por suelos alofanicos derivados de materiales
piroclasticos, de textura pseudo limosas con gran capacidad de retencion de agua,

saturacion de bases < 50%, generalmente de color negro, profundos y suelos arenosos



23

derivados, de materiales piroclasticos poco materializados, sin evidencia de limo, baja

retencion de humedad.

La poblacién identifica su suelo en general como productivo, de color negro a café,

ademas con afloramientos puntuales de arcillas amarillas y rojizas. Las zonas de las

cuencas hidricas presentan afloramientos de piedra lastre

Mapa 6
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La identificacion de un conflicto en el uso del suelo conforme el mapa anterior resultan
coherentes cuando las condiciones actuales de uso del suelo de la parroquia de Pacto,
donde se identifica la mayor parte actividades agricolas y ganaderas, se hacen sobre un

territorio con una vocacion de conservacion del bosque.

Sin embargo aungue en menor proporcién también se verifica la presencia de suelos
subutilizados en especial en la zona del Rio Mashpi, en esta zona no se identifican
actividades productivas y aungue se identifica como amenazada, mantiene un buen

estado de conservacion.

La Unica zona de apta para el desarrollo de la agricultura sin limitaciones, ubicada en la

confluencia del Rio Guayllambamba y Pachijal, se identifica como subutilizada.

Mapa 7

Mapa de Conflicto de Uso del Suelo
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CAPITULO 11l

3. DISENOS DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y

PLUVIAL

3.1 Disefo del Sistema de Alcantarillado Sanitario:

3.1.1 Analisis Conceptual de la Alternativa de Disefio.

Los sistemas de alcantarillado tienen como objetivo principal la recoleccion, el

transporte y la descarga de aguas servidas y aguas lluvia.

El sistema hidro—sanitario tiene una serie de elementos como tubos, pozos de revision, y
otros elementos complementarios que deben ser dimensionadas cumpliendo normas

especificas.

Los tipos de alcantarillados se clasifican de la siguiente manera:

Alcantarillado Combinado:

Es aquel que esta constituido por una sola red, en la cual se recolecta y transporta las

aguas servidas y las aguas lluvias de una poblacién determinada conjuntamente.
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Alcantarillado Separado.
Es aquel que esta constituido por dos redes, las cuales se les conoce como alcantarillado

sanitario y alcantarillado pluvia.

- Alcantarillado Sanitario.
Es la red que se encarga de recoger, transporta y descargar las aguas de tipo

domestico, industrial. A este tipo de aguas se las conoce como aguas negras.

- Alcantarillado Pluvial.
Es la red que se encarga de recoger, transporta y descargar Gnicamente las aguas

luvias.

Para el diseno del alcantarillado del barrio “El Paraiso” se escogié el alcantarillado

separado.

Al elegir este sistema, nos permite cuidar el medio ambiente, ya que se puede realizar
tratamiento de aguas negras, que los caudales de operacion en cada red de este tipo de

aguas son menaores.

El alcantarillado separado, permite que no exista un porcentaje alto de obstruccion desde
el exterior por el ingreso de materiales pétreos, basura, y otros elementos que producen

taponamientos.
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En el disefio se podra determinar que en los alcantarillados separados, los caudales seran
mas constantes, permitiéndonos el ahorro en los diametros de tuberias para los

colectores.

3.1.2 Bases de Disefio.

3.1.2.1 Periodo de Disefio.

El periodo de disefio consiste en el lapso de tiempo con el cual se disefia el alcantarillado
para que funcione, durante este tiempo, sin modificacion alguna y con eficiencia optima.
Este periodo de disefio se selecciona considerando factores tales como el crecimiento de
la poblacion, la capacidad econdmica de la poblacidn en la cual se va a desarrollar el
proyecto, el tiempo de vida Util de los elementos que van a componer el alcantarillado,

y en si, todos los factores que estén relacionados directamente con el disefio del sistema.

Se recomienda para obras como tuberias laterales, subcolectores, estaciones de bombeo,
y otras que sean de facil ampliacion, disefiarse con periodos de disefio comprendidos
entre 20y 25 afios, con esto se evita realizar grandes inversiones por cuanto estas obras

no van a ser sometidas a modificaciones a corto y mediano plazo.
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Para obras como colectores principales, plantas de tratamiento, emisarios (son los
ultimos tramos de la red de alcantarillado que se encargan de conectar al sitio de
descarga o a la planta de tratamiento), y otros elementos que sean de dificil ampliacion,
se recomienda periodos de disefio de 50 afios 0 més, ya que para su construccion se
necesita mayor inversion pero a su vez no se necesitard de modificaciones e inversiones

en un largo tiempo de vida.

Es importante mencionar que ningun sistema de alcantarillado se debe disefiar con

periodos de disefio menores de 20 afios, excepto equipos de bombeo que en algunos

casos sus fabricantes solo se los disefian para periodos de vida util entre 10 a 15 afios.

Con todas estas consideraciones, el periodo de disefio que se utilizara para el sistema de

alcantarillado del barrio “El Paraiso” sera un periodo corto de 25 afios.

3.1.2.2 Poblacién.

Todo disefio de alcantarillado depende de la cantidad de poblacion que sera beneficiada,

ya que de esto depende la correcta eleccion de las dimensiones a los interceptores,

emisarios sanitarios y la planta de tratamiento.

Los tipos de poblacion que normalmente se toman en cuenta son:
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Poblacion actual, es la poblacidn existente en el momento de la elaboracion de los

disefios de ingenieria.

Poblacion al inicio del proyecto, es la poblacion que va a existir en el area estudiada al
inicio del funcionamiento de las redes. Cabe observar que entre la poblacion actual y
esta poblacion puede haber una diferencia significativa, en funcion del tiempo de

implantacion de las obras.

Poblacion al fin del proyecto, es el niUmero de habitantes que se estima va a servir el

sistema de alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

Para esto se debe contar con informacién confiable, y establecer el crecimiento

demogréfico de la zona en la cual se va a disefiar y construir el proyecto.

En el Ecuador el INEC es la Institucion que se encarga de proporcionar estos datos al
realizar censos nacionales, sin embargo la base de datos en nuestro pais es relativamente
joven y no se puede obtener informacién a nivel de comunidades sino Unicamente hasta

el nivel de parroquia.

3.1.2.2.1 Poblacién Futura
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La poblacion del Paraiso se lo determin6 en funcion del nimero de lotes registrados en
el Municipio y se consideré que son lotes unifamiliares con 4 personas por familia, ya

que es area rural, segun lo dispuesto por el Instituto Ecuatoriano de Censos -INEC-.

Con los datos obtenidos por el INEC, el porcentaje de crecimiento demografico en esta
zona es del orden del 1%.
Cantidad de lotes: 211
Poblacion actual Po: 211 fam * 4hb/fam = 844 hab.
Periodo de disefio: 25 afios
Poblacién futura Pf = Po * g€ " A"

Pf = 844 * "%

Pf =1083.71 hab, se consider6 1084 hab.

3.1.2.3 Areas Tributarias

Las areas tributarias son sectores superficiales de aportacion de aguas negras con
influencia directa que tendrd en cada tramo del sistema de alcantarillado del barrio “El

Paraiso”.
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Para realizar la distribucion de areas tributarias es importante realizar estudios de
zonificacion urbana y densidades de poblacion, previo al estudio demogréfico,

topografico y urbanistico de la zona.

En la actualidad el barrio “El Paraiso” consta con todos estos estudios previos y con un
disefio urbanistico muy organizado. El area total del barrio es de 16,18 hectareas y se

prevé ampliarlo en un futuro.

3.1.2.4 Dotacion

La Dotacion es la cantidad de agua por habitante por dia que va a tener una determinada
zona, para satisfacer las necesidades derivadas del consumo doméstico, comercial,

industrial, y de servicio publico.

En el Ecuador, el 50% al 60% de la dotacidn total, representa el consumo doméstico, y
para elegir la dotacién de disefio se debe tomar en cuenta factores como el clima, costo

del agua, calidad de agua, nivel de vida.

A continuacién se presenta el cuadro realizado por ElI Departamento de Disefio de
Alcantarillado del EX -IEOS, el cual se establece la dotacion para diferentes grupos de

poblacién (de acuerdo al numero de habitantes) y al clima del lugar del proyecto.



Tablal

Poblacion Futura Clima Dotacion Media Futura (It hab/dia)
Frio 120-150
1.000-10.000 Templado 130-160
Célido 170-200
Frio 180-200
10.001-50.000 Templado 190-220
Célido 200-230
Frio > 200
més de 50.000 Templado > 220
Célido > 230
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Tomado del Codigo Ecuatoriano de la Construccion, Parte 1X Obras Sanitarias CO
10.07 — 601, Numeral 4.1.4.2 , Tabla V3 (Pag. 60)

El Departamento de Disefio de Obras Civiles de la EMAP-Qestablece que la dotacion

para el disefio de alcantarillados en todo el Distrito Metropolitano de Quito se debe

utilizar el valor de 210 litros por habitante y por dia y como la parrogquia a la que

pertenece formas parte del Distrito Metropolitano, se adopté la dotacién de 210

litros/habitante por dia.

3.1.2.5 Caudales de Disefio.

3.1.2.5.1 Caudal de Aguas Servidas.

Para el disefio del alcantarillado de aguas servidas se deben considerar los siguientes

caudales:
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3.1.2.5.1.1 Caudal Medio Inicial

El Caudal Medio Inicial se utiliza generalmente para comprobar la capacidad de auto

limpieza de la red de alcantarillado con la poblacion actual, y se lo determina con la

siguiente expresion:

~ Poblacion inicial * Dotacion inicial
Qmi = < * Factor A
86400 o

3.1.2.5.1.2 Caudal Medio Final. Qm.

El caudal medio final es aquel que sirve de referencia para el dimensionamiento de las

obras al final del periodo de disefio, con la poblacion futura y con la siguiente expresion.

Qm =Pf* Dot * A /(86400 * Area total)
Qm = I/s*ha.
Qm =1084 * 210 * 0.8/ (86400 * 26.91)

Qm =0.078 l/s*ha

El Factor A es la cantidad de agua potable que después de ingresar a los domicilios

regresa al alcantarillado, y el resto se destina a riego de jardines, lavado de carros en el
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exterior de la vivienda, etc. Este factor tiene valores entre 0,7 a 0,8. Para el disefio de la

red de alcantarillado para el barrio “El Paraiso” se tom¢ el valor de 0,8.

3.1.2.5.1.3 Caudal Maximo Instantaneo Final.

Este caudal es el encargado de definir el dimensionamiento de la red de alcantarillado y
sus elementos, y se obtiene de la multiplicacion de caudal medio diario al final del
periodo de disefio por un coeficiente de mayoracion “K”, y se obtiene con la siguiente
expresion:

Qmax inst = Qmf * K

El factor de mayoracion K toma en cuenta el aporte simultaneo de aguas servidas desde

los aparatos sanitarios y se obtiene con la siguiente formula:

2.228
= (0073325

Donde:

Q Caudal medio diario de aguas servidas domésticas en m3/s

K Factor de mayoracion.

Para caudales inferiores a 4lts/s el factor de mayoracion sera constante e igual a 4.
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En nuestro caso nosotros tenemos caudales menores a 4lts/s es por eso que se toma el

valor de 4 para el factor de mayoracion K.

Q maximo instantaneo = 0.078 * 4 L/ha.

Q maximo instantaneo = 0.312 L/ha
3.1.2.5.1.4 Caudal de Infiltracion.

El caudal de infiltracion es aquel que ingresa a las tuberias a través de juntas mal
selladas o de las paredes de los pozos de revision, cuando el nivel freatico alcanza a

estos elementos.

Pese que existen tuberias para alcantarillado que garantiza la impermeabilidad a las
aguas freaticas por tener juntas de caucho, se debe tomar en cuenta una cantidad minima
de infiltracion para asegurar que las tuberias no van a tener problemas y van a trabajar

satisfactoriamente.

Segun las normas, para sistemas de alcantarillados que utilizan juntas resistentes a la

infiltracion, como es en nuestro caso, se puede utilizar los siguientes caudales:

Qinf = 42.51 % A7°3 Si A es esta entre 40.5 a 5000 hectareas.

Qinf = 14::—3 * dia Si A es menor a 40.5 hectéareas.
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Para el disefio del alcantarillado del barrio “El Paraiso” se tomo el valor de 14 7;—2 * dia

por tener un area de 26.91 hectareas, y porque se van a utilizar sistemas de alcantarillado

que utilizan juntas resistentes a la infiltracion.

Qin. = 14 * 1000 / 86400 L/s*ha

Qinr. = 0.162 L/s*ha.

3.1.2.5.1.5 Caudal de Aguas Lluvias llicitas.

Los caudales de aguas lluvias ilicitas son aquellos que ingresan al alcantarillado a través
de conexiones de aguas negras ubicadas dentro de patios, de jardines, desde las cubiertas
e incluso en algunos casos a través de las tapas de los pozos o cajas de revision del

alcantarillado sanitario.

Para el disefio del alcantarillado del barrio “El Paraiso” este caudal se consider6 un valor

constante de 80 Its/habt*dia, segun las normas vigentes.

Q L1 ilicitas = 80 * 1084 / (86400 * 26.91)

Q L1 ilicitas = 0.037 L/s * ha

El caudal sanitario total es la suma de los caudales antes indicados:
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Q sanitario total — Q méximo instantaneo T Q inf. + Q LI ilicitas

Q sanitario total = 0312 L/ha + 0162 L/ha + 0037 L/S * ha

Q sanitario total = 0.511 L/s * ha.

3.1.3 Hidraulica del Sistema de Alcantarillado.

El 6ptimo disefio debe realizarse con pequefias pendientes cercanas a la horizontal, sin
dejar que la circulacion del agua se interrumpa, ya que debe fluir en su totalidad con
ayuda de la gravedad, la cual es producida por la energia potencial debido al desnivel del

punto de entrada y el punto de salida en los tubos.

Los sistemas de alcantarillado se deben disefiar como canales abiertos, esto quiere decir

que los conductos por donde circulara el agua deben estar parcialmente llenos, para que

en ellos exista aire que permita la ventilacion.

Es importante establecer pendientes y secciones continuas, para esto lo Optimo es

disefiar cada tramo de la red con caudales y velocidades constantes.

3.1.3.1 Relaciones Hidraulicas para Colectores Parcialmente Llenos.
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Para determinar los diametros de las tuberias y la velocidad del flujo, es necesario
utilizar las formulas que relacionan las condiciones hidraulicas a tubo lleno y a tubo

parcialmente lleno como se puede ver en los siguientes parrafos:

D 360 * sena

R=—(1-
( 2*xPxq

Las relaciones que se producen son:

Velocidad —— ;
Vileno

Caudal —1— :

Qlleno’

da

Diametro :
Dlleno

a -

Area

Alleno '’

r

Radio Hidraulico

Rlleno

3.1.3.2 Recomendaciones para el Disefio de Red Alcantarillado Sanitario.
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Las recomendaciones sobre las limitaciones o restricciones hidraulicas son las

siguientes:

3.1.3.2.1 Capacidades Admisibles.

e En tuberias pequefias (hasta 300mm de didmetro) el caudal maximo a la que se
podria llegar es del 60% de la capacidad total del tubo.

e En tuberias de mayor diametro la cantidad de caudal méximo a la que puede
Ilegar esté entre el 70% y 80% de la capacidad a tubo lleno, pero se debe recalcar
que esto es un valor tedrico ya en la préctica por lo general los valores deben

aumentarse hasta el 80%.

Con estas indicaciones lo que se intenta es permitir la ventilacion en el interior de las
tuberias y absorber las variaciones de flujo durante el periodo de maxima aportacion de

aguas negras.

3.1.3.2.2 Control de Pérdidas por Transiciones en Tuberias.

En los sistemas de alcantarillado las pérdidas por transicion de energia, se producen por

variaciones bruscas de pendiente, por variacion de las secciones de los colectores, y por

cambio de la velocidad o de los caudales. Esto hace que el alcantarillado pierda energia
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y por lo general se producen en los pozos de revision al momento que se localizan

transiciones.

El control de pérdidas se realiza para evitar formaciones de remansos y turbulencias.
Para solucionar estos problemas, se debe realizar calculos hidraulicos que determinen el
valor de la perdida de carga, las cuales deben ser compensadas con la caida en la solera

de los conductos.

A continuacién se recomienda las siguientes reglas empiricas, para evitar los calculos

hidraulicos que en ocasiones resultan ser bastante largos:

e Cuando llega una sola tuberia al pozo de revisién, se recomienda dejar una altura
de 3cm entre la cota de la tuberia de entrada y la de salida.

e Cuanto llegan dos tuberias al pozo de revision, se recomienda dejar una altura de
6cm desde la cota mas baja de las tuberias que entran.

e Cuanto llegan tres 0 mas tuberias al pozo de revisién, se recomienda dejar una

altura de 9 cm desde la cota més baja de las tuberias que entran.

Estas recomendaciones son validas siempre y cuando los diametros de las tuberias tanto
las de entrada como la de salida sean iguales, si en algin caso no se presentara asi, lo

recomendado es determinar el valor de la caida empatando las claves de dichas tuberias.



3.1.3.2.3 Velocidades en los conductos
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Para determinar la velocidad se empleara la formula de Manning Strickler, cuya

expresion es:

Donde:

R2/3 4 J1/2
po B
n

V= Velocidad (m/s)

R= Radio Hidraulico

J= Pendiente del conducto

n= Coeficiente de Manning

Para determinar el coeficiente de Manning se utilizo la siguiente tabla:

Tabla2

Tipo de Conducto n

Tuberia de Hormigon simple 0,013
Tuberia de plastico o PVC corrugada 0,013
Tuberia de Termoplastica de interior liso o PVC 0,010
Colectores o Tuberias de Hormigon Armado, fundido en

sitio 0,015
Ladrillo 0,016
Mamposteria de piedra 0,018
Tuberia de acero corrugado 0,026
Canal en tierra sin revestir 0,033
Canal en roca sin revestir 0,038
Canal revestido con hormigon 0,015




43

Tunel en roca sin revestir 0,033
Tunel revestido con hormigdn 0,015

En el barrio “El paraiso” se utilizo para el disefio tuberia Termoplastica de interior liso

0 PVC, por lo tanto el coeficiente de Manning fue de 0,010.

3.1.3.2.3.1 Criterios de velocidad en los conductos.

Los criterios a utilizarse seran los impuestos por la Comision de Consultoria del Area de

Ingenieria, para Parametros de Disefio para Sistemas de Alcantarillado, de la EMAP-Q.

e Velocidad minima a tubo lleno 0,90m/s
e Velocidad de auto limpieza para caudal sanitario 0,40m/s

e Velocidad méxima de disefio en tuberias termoplasticas o0 PVC 9,00m/s

Para velocidades mayores a las de disefio de tuberia, se realizara sistemas hidraulicos de

disipacion de energia que permiten pasar de régimen super critico a régimen sub critico,

a la salida de los sistemas.

3.1.3.2.4 Diametros del Alcantarillado Sanitario.

Para alcantarillados sanitarios el didmetro minimo recomendado que se va utilizar para

tuberias termoplasticas o PVC, es de 200mm.
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3.1.3.2.5 Ubicacion y profundidad de tuberias

Para alcantarillados sanitarios, las tuberias se ubicaran en los lados opuestos a los

indicados para agua potable, es decir al sur oeste de la calzada.

Las tuberias se ubicaran a una profundidad en la cual sea factible recoger las aguas
servidas de los dos lados de la calzada y siempre debe estar por debajo de la tuberia de

agua potable, y para esto se debe utilizar las siguiente instruccion.

Tomando en cuenta la profundidad a la cual esta la tuberia de agua potable (por lo
general a 100cm.), a esta profundidad se le sumara una profundidad de 20 centimetros,

en donde existan cruses, y a todo esto se le suma el didmetro exterior de la tuberia.

3.1.3.2.6 Pozos de Revision.

Los pozos de revision deben colocarse en todo cambio de pendiente, direccion, seccion,
en las intersecciones de dos 0 mas via de tuberia o en los extremos de cada. Sirven para
facilitar la limpieza y mantenimiento de las redes de alcantarillado, con esto se evita que

las redes se obstruyan por acumulacion de sedimentos.
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Las distancias maximas entre los pozos de revision se presentan en el siguiente cuadro

(elaborado por las norma del Ex IEQOS):

Distancia Maxima (m)Diametro de tuberia (mm)
100 <350
150 400 - 800
200 >800

El diametro del pozo de revision se adopta en funcion del didmetro de las tuberias que

Ileguen o salgan del pozo, para esto se utilizé el siguiente cuadro.

Diametro de la tuberia (mm)|Didmetro interior del pozo (m)
<550 1,00
600 - 800 1,20
>800 Disefio Especial

La abertura minima superior en la boca del pozo para el acceso de los trabajadores de

mantenimiento debe ser de 60 centimetros.

La altura minima entre el cambio de diametro desde la boca del pozo hasta el tronco del

pozo en forma de cono excéntrico, sera de 1 metro.

3.1.3.2.7 Conexiones Domiciliarias.
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Las conexiones domiciliarias son tuberias que permiten acarrear las aguas servidas desde
las casas hacia el alcantarillado sanitario. Se conectan al alcantarillado por medio de
cajas de revision que son estructuras pequefias con medidas minimas de 60x60x80
centimetros cubicos y pueden tener una profundidad méxima de 1,50 metros 0 mas

profundas si la posicién de la alcantarilla lo permite.

Estan ubicadas entre las casas y la linea de servicio y deben ser de igual nimero como

los lotes que se encuentren en el barrio “El Paraiso”.

Las Conexiones domiciliarias pueden ser con tubos con diametros de 150 milimetros,
con angulo horizontal de 45° a 60° respecto del eje de la alcantarilla, deben tener

pendientes entre 2% y 11%.

3.1.3.3 Seleccion del material de la tuberia.

El material a elegir para la red de alcantarillado son las Tuberias Termoplasticas o PVC,

las mimas que constan con las siguientes ventajas:

e Es un material de mayor durabilidad, y de gran capacidad hidraulica por la
textura de sus paredes, ya que permiten disminuir los didmetros al tener menor
rugosidad que otros materiales, permitiendo un aumento de las velocidades y por

consiguiente una disminucion de las pendientes.
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e Los tubos tienen mayor rigidez asegurando menores deformaciones en
condiciones criticas de instalacion, a la hora de someterlos a las cargas de trafico
tienen un mejor funcionamiento de la relacion suelo — tubo.

e Al ser una tuberia mas liviana en 40% que las de concreto permite un ahorro
significativo en proyectos de alcantarillado, entre estos ahorros estan; menor
desperdicio de material, menor tiempo de colocacién ya que permiten colocarlos
en su mayoria manualmente y con maquinaria, y no existe demora al momento
de realizar conexiones domiciliarias.

e Este tipo de material tiene una tecnologia de sello Ilamada elastomérico que
permite que el tubo sea completamente hermético, en sus uniones e incluso al
momento de movimientos sismicos y evitan la infiltracion y exfiltracion en
alcantarillados sanitarios.

e Este material requiere un minimo mantenimiento y es de facil limpieza.

3.1.3.4 Calculos Hidraulicos de la Red de Alcantarillado Sanitario.

Los calculos hidraulicos para el Alcantarillado Sanitario que se presentan, fueron

realizados mediante la utilizacion del programa computacional SewerCad.

Debido a la topografia del terreno el Sistema de Alcantarillado se dividié en 6 redes y

cada una de ellas se encuentran detalladas a continuacion:



3.1.3.4.1 Alcantarillado Sanitario Descarga 1.

Gravity Pipe Report
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Label | Upstrear | Upstream | Downstrearn | Downstreamn | Constructed | User Bend zer
MHode Invvert M ode [rvert Slope Defined | Angle | Defined
Elewvation Elevation [midm] Bend | [radianz] | Length?
[rin] [rm) &ngle?
P-&2 |MH-5Z2 1.443,37| MH-2 1.440.73 0036364 0.00
F5  [MH-5 1.437 65| MH-4 1.429.11 0,114588 0.00
P tH-1 1.447 55| MH-2 1.440.73 0014740 0.00
P2 [MH-2 1.440, 70| bH-3 1.438.20 0,118a78 0.00
P-3  [MH-3 1.438.17| MH-4 1.429.11 0.102684 0.00
P-4 |[tH-4 1.429,38( 0-DESCT 1.413.80 0,403336 0.00
Label | Length | Section | Matenial | Section | Mumber | Infiltration | [nfiltration] Tatal Flow | Design
[mn] Shape Size af Load Type | ddditional [I/5] Capacity
Sectionz Flow [I45]
(/5]
P-52 72,60| Circular | PYC 200 mm 1| Maone 0,00 0.11 8482
F-& 71.91| Circular | PYC 200 mm 1| Mone 0,00 018 18057
P-1 55.63| Circular | PYC 200 mm 1| Mone 0,00 0,11 54,00
P2 21.03| Circular | PWYE 200 ram 1| Hone 0,00 025 15337
P-3 85,31 Circular | PWE 200 mm 1| Mone 0,00 033 14254
P-4 38,58 Circular | PWE 200 mm 1| Maone 0,00 060 28267
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Label | Excess | Hydraulic | Hydraulic | Gravity | Description Full
Degign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss [Il/=])
[145] () (m] (m]
FE2 84,71 1.443.38( 1.440.73 264 84,82
P& 150,40 1.437 B6| 1.429.41 8.25 180,57
P-1 53.90| 1.44156( 1.440.73 082 54.00
p-2 18312 1.440,71( 1.438.20 251 183,37
P-3 1427158 1.438.18| 1.429.41 8.7 14254
P-4 28208 1423400 1.413.80 15,53 282 E7
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
Mode [Fvert Mode [Fevert Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elevation [mém] Bend | [radianz] | Lenagth?
(] (] Angle?
P-48 | MH-43 1.446 72| MH-49 1.44413 0,043095] [ 0000 [
F-43 [mH-43 1.444 710( kiH-50 1.443.00 0021795] W 000 M
F-50 [kH-BO 1.442 37| kH-A1 1.442.30 0010775 0,00
F-52 [mMH-52 1.443,37 MH-51 1.442.30 07336 v 000 M
F-51 [MH-51 1.442 27104 1.413.80 0525374 0,00
Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infiltration [Infillration) Tokal Flow | Design
[mn] Shape Size af Load Type [&dditional [l=] Capacity
Sechonz Flow [l/z]
(I/=]
F-43 G010 Circular |PVE 200 ram 1| Mone 0.00 013 92.34
P-43 A0.47| Circular | PYC 200 mm 1| Hare 0,00 0,26 B9 67
F-A0 62.18| Circular | PYEC 200 mm 1| Mone 0.00 0.4z 4617
P52 539,99 Circular | PYEC 200 mm 1| Mone 0.00 01z 53.11
P-51 54.19| Circular | PYEC 200 rarm 1| Hane 0,00 053] 3224
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Label | Exceszs | Hudraulic | Hpdraulic | Gravity | Description Ful
Design Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss (/=]
[1/2] (] [rm) (]
P-4a 9221 144673 1.44413 2589 52,34
F-49 Bo41( 1.444.77) 1.443.M 1.0 EREY
F-A0 4576 1.44298) 14420 067 4617
P-R2 53,29 1.443.38) 1.44230 1.07 59.41
F-51 321.82) 1442231 1.413.80 2848 32241
3.1.3.4.2 Alcantarillado Sanitario Descarga 2.
Gravity Pipe Report
Label | Upstream | Upstream | Downstreamn | Downstream | Constructed | User Bend Izer
Mode Iverk Mode IFvert Slope Defined | Angle | Defined
Elewation Elewation [rmém] Bend | [radianz] | Length?
(m] (] Angle?
F-5  |MH-5 1.432 65| MH-E 14368 0012703 M 0,00
F-43 |MH-48 1.446,72( MH-47 1.440.52( 01836500 M 0,00
F-36 |MH-36 1.441.72( MH-37 1.44090(  0.010000 0,00
F-37 |MH-37 1.440,87 | MH-4E 1.440.43(  0.010000 ool
F-46 |MH-46 1.440.46( MH-47 1.440,32(  0.010000 ool ™
F-47 |MH-47 1,440,239 MH-E 143168 0.168826 ool ™
F-& |MH-E 1.431 66(0-DESCE 1.423 800 0301923 ool ™
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Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infiliration | Infilration] Total Flow | Design
[m] | Shape Size of Load Type | ddditionall — [I/s] | Capacity
Sechons Flow I4z]
(I#5]
P& 76.36| Circular | PV 200 mm 1| MNaone 0,00 0,18 G013
P-43 3371 Circular | PWC 200 rnrm 1| Mone 0,00 003 1931
P-36 81.30] Circular | PYC 200 mm 1| Maone 0,00 016 44 48
P-37 38.44) Circular | PYC 200 mm 1| Hone 0.00 0.20 44,43
P-45 1357 Circular | PYE 200 rarm 1| HNane 0,00 0,24 44 48
P-47 B1.04) Circular | PYC 200 rarn 1| Mone 0.o0 0421 18277
P-B 26.00( Circular | PWC 200 mm 1| Hane 0,00 061 24442
Label | Excess | Hydraulic | Hedraolic | Gravity | Description Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headlozs [l/z]
[I42] (] (] [m]
P& 4996| 1.43266( 1.431.E9 0Aa7 a013
P-43 193,62 1.446,72| 1.44033 B.40 193,71
P-36 44331 1.441.73) 1.440.91 0.1 4448
P-37 44.28) 1.440.83( 1.440,50 0,33 44,48
P-45 44,241 1.44047( 1.440,33 014 44 48
P-47 182.35] 1.44031( 1.431.68 3,63 182,77
P& 24381 143167 1.423.80 Va6 244 42
Label | Upstream | Upstream | Downztream | Downstream | Congtructed | User Bend IJzer
Maode [t M ode [t Slope Defined | Angle | Defined
Elevation E levsation () Bend | [radianz) | Length?
[rm] [rm] Angle?
P-41 | MH-1 1.444 30( MH-7 1.43258 0271049 0,00
Fa [MH-S 1.450,132( MH-8 1.436.10 0175353 [+ Q00f [
Fa [MH-B 1.436,07 MH-7 1.432.08 0037334 [+ Q00f [
P-7  |MH-7 1.433.55(0-6 1.431 68 0029356 [+ 000 [
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Label | Length | Section | Matenal | Section | Mumber | Infiltration | Infiltration] Total Flow | Design
(m] | Shape Size of Load Type |&dditional] (142 Capacity
Sections Flio [145]
[1#3)
F-41 39.55| Circular | PYC 200 1| Maone 0,00 003 23158
P-9 80,07 Circular [PYC 200 mm 1| Mone 0.00 024 18627
P-a BE, 71| Circular [PYC 200 mm 1| Mone 0.00 0,39 8E.59
p-7 63.70{ Circular | PYC 200 mm 1| Mone 0,00 052 76,21
Label | Ewcess | Hydraulic | Hydraulic | Grawity | Description Full
Drezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity [ Lineln | Line Ouwt | Headloss [I45]
[I42] [ [m] ]
F-41 231668 1.444320] 1.43358 10,72 231 58
P-3 186,03] 1.45014] 1.43610 14,04 186,27
P-a gB.20( 1.436.08] 1.43353 2480 ok.ha
P-7 faba| 1.433.57) 1.43163 1,88 7E,21
3.1.3.4.3 Alcantarillado Sanitario Descarga 3.
Gravity Pipe Report
Label | Upstream | Upstream | Downstreamn | Downstream | Constructed | User Bend [dzer
Mode [Fvert Mode Irevert Slope Defined | Angle | Defined
Elewation Elevation (] Bend | [radiang] | Length?
(m] () Angle?
F-41 | MH-41 1.444 30 MH-42 1.44315 0017283 0,00
F-42 |MH-42 1.442.12( MH-43 1.436.14 0197953 0,00
F-43 |MH-43 1.436.11( MH-44 1.434.74 0020100 0,00
F-44 |MH-44 1.434. 71 MH-11 1.432.97 00377119 0,00
F-11 | kH-11 1.432,94(0-DESC 3 1.418.80 0342539 M 0.00 [
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Label | Length | Section | Matenial | Section | Mumber | Infiltration |Infiltration] Total Flow | Design
[m] | Shape Size of Load Type [Additional (I/z] Capacity
Sections Flow [I/%]
[I/5]
F-41 BE.54| Circular | PV 200 mm 1| Mone 0,00 013 h3.43
P-42 35.26| Circular | PWEC 200 1| Mane 0,00 0.29] 197,91
F-43 E8.16| Circular | PWEC 200 1| Mone 0,00 0,47 B3.06
F-44 46,13| Circular | PWEC 200 mm 1| Mone 0,00 0,56 86,24
P-11 41,28| Circular | FYC 200 mm 1| Mone 0,00 0539 260,34
Label| Ewxcess | Hydraulic | Hedraulic | Grawity | Descrption Full
Design Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Qut | Headloss (I/s]
[I/2] [m] [m] [m]
P-4 58.20( 1.44431| 1.44316 1,15 he.4a
P-42 197 62 1.44313| 1.436.14 £33 197.91
P-43 EB2E0] 1.43612] 1.434.75 1,38 E3.0E
F-44 85,83 1.434,73] 1.43298 1,75 86,39
P-11 259,74 1.432.96| 1.415.80 14,15 260,34
Label | Upztream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
MHode [t MHode [t Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elewvation () Bend | [radianz] | Lenath?
[rn] (] Argle?
F-3 [MH-3 1.450,13| MH-10 144063 0228571 M Qoal
F-10 [kH-10 1.440,50| 0-11 143297 015745 [ ooa| [l
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Label || Length | Section | Material | Section | Murnber | [nfileation | Infiltration] Total Flow | Desigh
[m] | Shape Size of Load Type |&dditional [I/%] Capacity
Sections Flom [1/z]
(I/=)
F-3 42.00) Circular [PYC 200 1| Maone 0.00 009 21266
F-10 47 82| Circular | PWC 200 1| Mone 0,00 0Bl 17651
Label | Exceszs | Hypdraulic | Hydraulic | Gravitp | Dezcription Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headlozs (1z]
[I#3] (m] [m] [m)
F-3 21258 1.450.13] 1.44053 q,60 212.E6
F-10 176,36 1.44051 1.43297 7.h4 176,51
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstreamn | Constructed | User Bend Uzer
MHode [t MHode lweert Slope Defined | Angle | Defined
Elevation E levation (i) Bend | [radianz] | Lenagth?
(] [rm] Angle?
P15 |MH-15 1.438.92| kiH-14 143673 [(0BE4E4( [ 0oo)
P14 |MH-14 1.456,70( MH-13 1.433.23 0094319 M 0,00 [
P13 [MH-13 1.433.20| MH-12 1.43253) 0010000 M ool
P12 |MH-12 1.43250|0-11 143183 0010000 0.00
Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infiltration [Infiltration| Total Flow | Design
[m] | Shape Size of Load Type |[&dditional [l4=] Capacity
Sections Flaw [l#z]
(1]
_F"15 32,95 Circular | PYEC 200 rim 1| Haone 0,00 004 11468
F-14 3E.79| Circular | PV 200 rarn 1| Mare 000 011 136E1
P13 BE.71| Circular | PVC 200 rmm 1|{Maone 0,00 0.29 44,48
P12 BE.47| Circular | PVC 200 1| Maone 0,00 0.47 44 .48
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Label | Excess | Hudraulic | Hedraulic | Grawity | Description Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss [I/%)
[I4z] fn] (m] (m]
P15 114,64 1.438.92| 1.436.73 213 11468
F-14 13650( 1.436.71| 1.433.23 347 13661
P13 44159 1.43321) 1.43254 0E7 44 45
P12 4401 1.43252) 1.431.85 0E7 44 45
3.1.3.4.4 Alcantarillado Sanitario Descarga 4.
Gravity Pipe Report
Label | Upstream | Upstream | Downztream | Downstream | Constructed | User Bend Usger
Miode [t Miode [t Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elevation [ Bend | [radiang) | Length’?
[m] [rm) Angle?
P-44 | pH-44 1.434.74(H-18 1.42696) 0.1432304] [ ooal
P-20 |MH-20 1.420.43( MH-13 1427401 0035644 v oool ™
P13 |MH-19 1.427 37 MH-18 142696 0.010000] [+ oool ™
P18 |MH-18 1.42693( 017 142053  0127208] [ ooal
Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infiltration | Infiltration] Total Flow | Design
m] | Shape Size of Load Tvpe |&dditional (I/5] Capacity
Sections Fla [I/z]
(I/z]
F-44 h2.26] Circular | PVC 200 mm 1| Mone 0,00 014 1718539
P-20 86.69( Circular | PAVC 200 mmm 1| Mone Q.00 013 23,98
P19 40.65| Circular | PYC 200 1| Mone 0,00 0,29 44,43
F-13 R0, 34| Circular | PYC 200 1| Mone 0,00 056 158,65
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Label| Excess | Hydraulic | Hedraulic | Gravity | Description Full
Deszign arade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headlozs [I]
[I/%] | [m) [m]
F-44 171.45) 1.434.75]) 142696 i 171.59
P-20 83.73) 1.420560( 1.427 40 3.09 83493
F-13 44 201 142738 1.426.97 0.4 4448
P-18 158.03] 1.42695]) 1.42054 E.41 158,65
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
Mode [revert MHode [revert Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elewvation [rnrin] Bend | [radianz] | Length?
[rm] [rm] Zpgle?
P16 |MH-1E 1.424.92| MH-17 1.42083) 00591717 M ool W
P17 [MHA7 142050 MH-17 & 1.420,M 0,01 0000 a0
PA7A |MHA7A | 1.419.93[0-DESC4 1416401 007000100 [+ 0oo| [
Label | Length | Section | Material | Section | Humber | Infitration {Infiltration| Tatal Flow | Design
m] | Shape Size of Load Type [&dditional (/2] Capacity
Sections Flow I/z]
[l/=]
F-16 74.26| Circular |PYC [ 200 mm 1 Mone 0,00 03] 10218
P17 48.34( Circular |PYC {200 mm 1| Naone 0.00 0.24 44,43
P17 4 | 51,23 Circular |PYC | 200 mm 1| Naone 0.00 033 117.70
Label | Excess | Hpdraulic | Hydraulic | Gravity | Description Full
Design Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss [I/z]
(I45] (] [m] (]
P16 107,96 1.424.93] 1.420.53 4,33 108,15
F17 44,241 1.42061] 1.420,02 043 44 48
PI7A[ 117,36 1.42000) 1.416,40 259 117,70
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Label | Upztream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
Haode [t Made [t Slope Defined | Angle | Defined
E lenvation Elevation [rn#mn) Bend | [radianz] | Length?

[rm] [m] Angle?

P14 | MH-14 1.436.73| MH-16 1.424 .92 0132360 0,00

P-1E6 |MH-1E 1.424.89)0-DESCA 1.416.40 0154448 [ ooof W
Label| Length | Section | Matenal | Section | Mumber | Infiltration | Infiltration| Tatal Flow | Design
[mn] Shape Size of Load Tepe |&dditional (/2] Capacity

Sections Flow [l/2]

[l/2]

F-14 B2 50| Circular | PWE 200 rrrn 1| Maone 0,00 012 19336
P-1E 54,97 Circular | PWE 200 1| Maone 0,00 013 1743
Label| Excess | Hydraulic | Hedraulic | Gravity | Description Full

Drezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Line In | Line Out | Headloss [l/z]
(I45] (m] )] [m]
F-14 193.24) 1.436,74) 1.424.92 11,831 193,36
P-1R 17462 1.42490] 1.416.40 2.a0 174,81
3.1.3.4.5 Alcantarillado Sanitario Descarga 5.
Gravity Pipe Report
Label | Upstream | Upstream | Downzstream | Downzstream | Constructed | User Bend |zer
MHode Irvveert Hode [rweert Slope Defined | Angle | Defined
E leration E lewation [ Bend | [radians] | Length?
[rn] [mn] Angle?
P-37 | MH-37 1.445,03] MH-33 1.44376 0.07s002 [+ 0.00 [+#]
P-32 | MH-33 1.443.73 MH-23 1.43057 02657383 [+ 0.00 [+#]
P-22 |MH-22 1.433.03| MH-23 1.43057 003730 [+ 0.00 [+#]
P-23 |MH-23 1.430,54) 0-24 1.422.3 01324003 [+ 0.00 [+#]
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Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infiltration | Infiltration| Total Flow | Design
[mn] Shape Size of Load Type|&dditional [I/5) Capacity
Sections Flow [I/=]
[I42]
p-37 16,71 Circular | PV 200 ronn 1| Mone 0,00 006[ 12263
P-38 A1 13| Circular | PWEC 200 rm 1 Hone 0,00 011 22567
p-22 65.95] Circular | PV 200 ronn 1| Mone 0.00 013 25,91
P-23 62 16( Circular | PWC 200 rm 1 Hone .00 029 16283
Label | Excess | Hpdraulic | Hpdraulic | Grawvity | Description Full
Deszign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Qut | Headloss [1/z)
(1] (ri) (ri] (]
P-37 12257 1.44503] 1.443.76 127 122,63
P38 226 558( 1.443,74( 1.43057 1317 22567
P-22 ga. /8 1.433.04) 1.43057 246 35,91
P-23 162,45 1.430 56 1.422.A1 824 162,83
Label | Upstream | Upstream | Dawnzstream | Downgtream | Constructed | User Bend zer
Maode [revert Mode [Fvert Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elewation [mm] Bend | [radians] | Length?
(rn]) [rn] Angle?
P27 [MH-27 1.443 96| MH-36 1.443.14 000000( [ oog) [
P32 | MH-32 1.456.06] MH-33 1.45213 01230504 ooo) W
P-33 | MH-33 1.452.16| MH-36 1.443.14 0182228 Qog) [
F-36 | MH-36 1.443717)0-24 1.422.21 0336396 W ooo) [wl
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Label | Length | Section | Matenial | Section | Mumber | Infiltration | Infiltration| Taotal Flow | Design
[m] | Shape Size of | Load Type [&dditional [l/=] Capacity
Sections Flone [I/z]
(1%
F-27 81,30| Circular | PYC 200 mm 1| Hone 0,00 015 44 48
P-32 21.44| Circular (FWC [ 200 mm 1| Mone 0.o0 003 18898
F-33 43,46| Circular |PVYC [ 200 mm 1| Mone o.on 00z 18988
F-36 | 6215|Circular |PYC [ 200 mm 1{Mane 0.00 028 257.99
Label| Exces: | Hudraulc | Hedraulic | Graviy | Dezcrption Full
D esign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss (/%]
[l/=] [rn] (rn] (]
F-27 44 33 1.44397 1.44315 081 44 48
F-32 188.,95| 145606 1.45213 3.87 188,98
F-33 189,80 1.45216( 1.44315 9.0z 183,53
F-36 JEFF2[ 1.44313 1.422.21 2092 257,99
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
Mode [t M ode [t Slope Defined | Angle | Defined
Elezwvation Elewvation [rnfm] Bend | [radianz] | Length?
[r] () Angle?
P-35 |MH-35 1.474,24| kH-34 146420 0137553 0,00
P-34 | MH-34 1.46417| MH-32 1456050 0113453 [ ool
P-32 |MH-32 1.456,03| MH-31 145582  0.0710000( [#] ool
P-31 |MH-3 1.455,73| 0-23 1447 221 013001717 [ ool
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Label | Lenath | Section | Material | Section | Mumber | Infiltration | Infiltration| Tatal Flow | Design
[rn] Shape Size of Load Type |additional (I75] Capacity
Sectionz Flow [l/=]
I#2]
F-35 72.93| Circular | PYC 200 mm 1|Mone 0.00 0,13 16497
P-a4 71.48| Circular | PYC 200 mim 1| Mone 0,00 025 14983
P22 20,27 | Circular | PYC 200 rarn 1| Mone 0,00 0,23 44 48
P31 65,92 | Circular | PV 200 rarm 1| Mone 0,00 0,33 16045
Label | Excess | Hydraulic | Hudraulic | Gravitw | Description | Full
D eszign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss Iz
(I42] (] [m] [m]
P35 | 16484 147425 146420 1004 164,97
F-34 14953 1.46418( 145606 a1z 14983
p-32 4420 1.456,04| 1.455,24 0.20 44 48
P-31 160,07 1.46681( 144722 2,53 160,45
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
Mode [t Mode [revert Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elevation [mim] Bend | [radianz] | Length?
[m] [m] dngle?
P-30 |MH-30 1.451,73| MH-29 1.447 53]  0.062350 on W
P-29 [KMH-29 1.447 55| MH-28 1447 02 0015335 0,00
P-28 [MH-28 1.446,99| MH-27 1.44396] 0.089964 0,00
P-27 [MH-27 1.443,93| MH-2E 1423800 033973 M on W
P-26 [MH-26 1.433,77| MH-25 1.431 61 0063232 on W
P-25 [kH-25 1.431.58| MH-24 1.422.21 0140227 [+ ool
P-24 [MH-24 1.422,18|0-DESCH 1.408.80) 0412363 M 0,00




3.1.3.4.6 Alcantarillado Sanitario Descarga 6.

Gravity Pipe Report

Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infilration |Infiltration| Total Flow | Design
(m] | Shape Size of | Load Type|ddditional| — [145]) Capacity
Sectionz Flioms [I4z]
[l/=]
F-30 65,03 Circular | PYLC 200 rm 1| Maone 000 014 111,51
P-29 33,47 Circular | PVC 200 rm 1| Mone 0,00 0,21 RB.97
F-2a 33,68 Circular | YT 200 mm 1| Mone 0,00 0300 13342
F-27 30,52 | Circular | PWE 200 mm 1| Haone 000 n3s| 26627
P-26 34.16| Circular [PYC 200 mm 1| Mone 0.00 044 111,85
P-25 BE.52| Circular | PWEC 200 rm 1| Mone 0,00 053] 16B.57
P-24 32.40( Cireular | PYC 200 1| Maone 0,00 062 285,85
Label [ Excess | Hydraulic | Hedraulic | Gravity | Description Full
Dreszign (arade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Qut | Headloss [l/z]
I42] (] (m] [m]
P-30 111,27 1.451,74] 1.447 53 415 111,51
P-29 RAVE| 1447 BE[ 1.447.03 053 Bh.97
P-2a 13312 1.447.001 1.443.96 3.04 13342
P-27 265,09 1.443394| 1.433.80 10,14 28627
P-26 111,42 1.433.78] 1.4371 B2 217 111.85
P-25 165,99 1.431.60] 1.42222 9,38 16657
P-24 205,23 1.422.201 1.408.80 13,29 20585
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Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
Mode Irwert MHode Irwert Slope Defined | Angle | Defined
Elewation Elewation [ Bend | [radianz] | Length?
(] [r) Angle?
F-33 [MH-38 1.443, 76| MH-39 1.435.99 0070873 b 0.0o0 M
F-41 [MH-H 1.444,30| MH-45 1.443 63 0010366 [ 0.00 [+
F-46 |MH-4E 1.445,15] MH-45 1.442.68 0.043070] DA 0.0o0 [+
F-45 |[MH-45 1.443,65| MH-39 1.439.99 0076572 [ 0.00 ]
F-33 |MH-39 1.364,09] MH-22 1.332.03 0.600000) DA n.0o [+
P-22 |MH-22 1.333,00) MH-21 1.332.64 0,010000) [ 0.00 [+
F-21 [MH-21 1.332.61|0-20 1.332.34 0.010000 0.00
Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infiltration || Infileation] Total Flow | Design
[mn] Shape Size af Load Type | [&dditional [I4=) Capacity
Sections Flow [I/%]
[I/5]
P-33 53,19 Circular | PYC 200 ram 1| Mane .00 oiaof 11842
P-d1 53,87 | Circular | PWE 200 1| Mane 0.00 01z 45,29
P-45 29,97 Circular | PAC 200 rari 1| Mane 0,00 0,0s 93,53
P-45 47.79( Circular | PVC 200 rari 1| Mane 0,00 024 123.09
P-39 51.78| Circular | PC 200 mm 1| Mane 0,00 0,38 34455
P22 35,48 Circular | PVC 200 mm 1{Mane 0.00 0.45 44 48
P-21 26,86 Circular | PVC 200 mm 1{Mane 0.00 0.43 44 48
Label | Excess | Hpdraulic | Hydraulic | Gravity | Description Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headlozs (I/%])
(145) ) (] (]
P-38 118,32 1.44376 1.433.,93 377 118.42
P-41 4517 1.444 31 144368 062 4529
P-4E 99.45| 1.445.15] 144368 147 9353
P-45 122,85 144366 1.433.99 367 123.09
P-35 417 1364771 1.333.03 .08 344 55
P22 4404 133301 1.3326E 0,36 44 43
P-21 4393| 1.332E63] 133238 0,27 44 43
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3.1.4. Tratamiento de las Aguas Residuales.

Label | Upstream | Upstream | Downgtream | Downstream | Congtroucted | User Bend Izer
Mode [nwert Mode [ et Slope Defined | Angle | Defined
Elewation Elevation [rnrn) Bend | [radianz] | Length?
[r) (i) Angle?
P-29 MH-39 1.439,99| MH-40 1.433,32 0011273 ooof [
P-41 kH-41 1.440,12| MH-40 1.433.82 0600000 ooof [
P-40 MH-40 1.439.29| MH-20 1.430.49 0195539 ooof [l
P-2a kH-20 1.430 46| MH-20 - &, 1.422.44 01897 [l ool [l
P-20-4 |MH-20-& | 1.422.41|0-DESC B 1.415,85 0183497 [ 0,00
Label | Length | Section | Matenal | Section | Mumber | Infikration |Infiltration] Tatal Flow | Design
[m] | Shape Size of Load Type | &dditional [I7=] Capacity
Sections Flow /%]
(/=]
P-33 B350 Circular | PVC 200 mm 1| Mone 0,00 011 47,23
P-4 0.80| Circular | PYC 200 rrirn 1| Maone 0,00 006 34455
P-40 48,00 Circular | PVC 200 rrirn 1| Maone 0,00 023 19670
P-2o 42 43| Circular | PVC 200 rrirn 1| Maone 0,00 028 192,29
P-20-4 | 35.75|Circular |PWC 200 mm 1| Hone 0,00 0,33 19054
Label | Excess | Hydraulic | Hedrawlic | Grawity | Description Full
D ezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss [I/z]
(/2] (m] (m] (m]
P-39 4712 1.440,00( 1.439.52 0E7 47.23
F-41 344431 1.44012( 1.439.82 0.3 244 55
F-40 19647 1.433.20( 1.420.43 2.8 196,70
P-2o 192,17 1.43047 1.422.44 203 193,29
P20-4 19021 1.42242 141585 BAT 190,54
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3.1.4.1 Generalidades

Las aguas residuales son aquellas que resultan del uso domeéstico o industrial. Se las
Ilaman de esta forma, ya que habiendo sido usada el agua, constituyen un residuoy se

caracterizan generalmente por ser de color obscuro.

Estas aguas residuales requieren de un tratamiento el cual es un proceso que se encarga
de remover desechos, fisicos, bioldgicos y quimicos de dichas aguas, producidas por

actividades humanas, tanto domésticas como industriales.

Las aguas residuales se componen de un 99% de agua y el 1% de material solido, el cual

dependiendo de sus caracteristicas una parte puede ser organica y otra inorganica.

Para elegir el mejor sistema de tratamiento de aguas residuales para este proyecto se
tomo en consideracion, las caracteristicas del agua, la calidad que requiere el efluente, la

disponibilidad del terreno y los costos facilidades de operacion y mantenimiento

3.1.4.2 Parametros de Justificacion del Sistema.

Como se indic6 anteriormente la eleccion del sistema de tratamiento va sujeta al espacio

disponible para construir la planta tratamiento, y el costo de construccion,

mantenimiento y operacion de la misma. Sin embargo se debe realizar estudios de las
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caracteristicas de las aguas residuales, y el impacto ambiental que estas pueden hacer en

el barrio “El Paraiso” y sus alrededores.

3.1.4.3 Caracteristicas de las Aguas Residuales

Las aguas residuales del barrio “El Paraiso” son exclusivamente de uso domeéstico, ya

que en la zona no existen industrias.

El pH del agua residual del barrio “El Paraiso” es entre 6,5 y 8 esto indica que no es

muy contaminada y pueden ser manejadas sin ningun problema.

3.1.4.3.1 Componentes del Sistema.

El sistema que se eligié para el barrio “El Paraiso” es un sistema primario, debido a que
los caudales a manejar son pequefios y las aguas residuales son de uso doméstico y no
implican mayor sistema de contaminacion para la acequia que se va a utilizar como

lugar de descarga.

El tipo de sistema primario consiste en un Tanque Séptico, el mismo que se espera que
de como resultado en el tratamiento de aguas residuales, la reduccion de un 100% de

material flotante, 65% en material de suspensidn, y 35% a 40% en la reduccion de la



66

DBO y a continuacion un filtro de arena y grava para completar el tratamiento y

asegurar una buena calidad del efluente.

3.1.4.3.2 Disponibilidad de Espacio Fisico.

Estos sectores fueron localizados como los méas apropiados debido a la topografia del

barrio, con esto no se afectara a casas y zonas aledafas.

3.1.4.4 Tanque Séptico.

El tanque séptico es un depdsito, que se encarga de sedimentar los sélidos que vienen en
las aguas residuales. Comprende dos fases, la primera es un sedimentador de sélidos
decantables por el tamafio y peso de las particulas y una segunda fase llamada de
clarificacion en la que se consigue que los sélidos suspendidos decanten en su mayor

cantidad.

3.1.4.4.1 Funcionamiento del Tanque Séptico.

Los tanques sépticos tienen dos camaras, la primera cAmara o camara de digestion se

encarga de la decantacion del material sedimentable que ingresa con las aguas

residuales, La segunda camara se la conoce como de clarificacion o de pulimento.
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El material que se decantd se descompone en condiciones anaerdbicas, a través de
microorganismos propios de estas aguas, llamadas bacterias anaerobias, que hacen que
se reduzcan el volumen y fraccionamiento de la molécula organica, obteniendo de esta

manera un lodo inerte no perjudicial.

Debido a carbohidratos y a la descomposicion de sedimentos, se genera en la parte
superior del tanque natas, las mismas que son eliminadas por placas y tubos, que

impiden que lleguen a la salida o la entrada del tanque.

La segunda cdmara o camara de pulimento, repite el proceso anteriormente dicho, con

esto nos aseguramos que el agua no tenga ningun tipo de sedimentos y gases.

En el funcionamiento del tanque se debe tomar en cuenta que las bacterias que forman
el metano, se mantengan el tiempo que sea necesario para estabilizar la materia organica,
este proceso se lo conoce como hidrolisis, si esto no se produce las consecuencias seran

que el agua decantada no sera correctamente purificada.

Luego el agua pasara por un filtro de material pétreo, el mismo que se encarga de

impedir el paso de sélidos hacia la descarga.

3.1.4.4.2 Bases de Disefo.
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El tanque séptico se dimensionara de acuerdo al caudal de agua de disefio calculado, con

esto se evita el sobredimensionamiento y el exceso de espacio de construccion.

El tiempo de retencion para que se produzca la decantacion de las aguas de manera

satisfactoria, sera de 2 horas.

Con estos datos se puede determinar el volumen del tanque con la siguiente expresion

V=Qs*TR

En donde:

V= Volumen del tanque
Qs= Caudal Sanitario de Disefio

TR= Tiempo de Retencion

La relacion entre el largo y ancho del tanque sera de 2 a 1, y la relacién que habra entre
la camara de digestion y la camara de pulimento sera de 2/3 y 1/3 del volumen del
tanque respectivamente. Con estas medidas se mantendra la estabilidad hidraulica del

tanque, y ademas el proceso de decantacién tendra una excelente eficiencia.

V=Axh



En donde:

V= Volumen del tanque
A= Areadel Tanque

h= Altura del Tanque

V=axbx*h
En donde:
V= Volumen del tanque
a= Largo del Tanque

b= Ancho del Tanque

h= Altura del Tanque

Como se menciono anteriormente a = 2b

Entonces remplazando en la 1° ecuacion:

V =2b?xh

Se despeja el ancho:

<|

[\
*
=
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Después de tener todas las formulas para el dimensionamiento del tanque séptico, es

importante mencionar las siguientes normas de disefio:

La profundidad minima donde se retendra el liquido en el tanque sera de 1,20
metros.

La altura libre sobre el nivel del agua que debe tener el tanque séptico, debe ser
el 20% de la profundidad del agua, la razon es tener ventilacion en el interior del
tanque séptico.

La rasante del tubo de entrada debe estar a 7,5 centimetros encima de la
superficie libre del liquido.

En cada cdmara se debe proveer de una boca de inspeccion de forma circular, el
diametro de la boca no serd menor de 60cm, la tapa debe estar colocada sobre un
bordillo de 15cm de alto con respecto al nivel superior del tanque.

En los dispositivos de entrada y salida especificos, las partes sumergidas no seran
menores de 30cm, en la parte de afuera de la superficie del agua, y no menor de

20 cm.

h2 =0.20 x h1

En donde:

hl=

h2=

Profundidad donde se ubicara las agua negras.

Altura libre sobre el nivel del agua
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h = hl + h2

En donde:

h= Altura total del Tanque Séptico.

hl=  Profundidad donde se ubicara las agua negras.

h2=  Altura libre sobre el nivel del agua

3.1.4.4.3 Filtros de Arenay Ripio

3.1.4.4.3.1 Filtros de Arena

El filtro es un sistema de retencion de solidos suspendidos o coloidales que pudieran

pasar de los liquidos tratados en el tanque séptico, el objetivo es retener impurezas de

las aguas provenientes del tanque séptico.

El filtro consiste en una capa de arena de 60 a 75 cm de espesor y una capa de grava de

40 a 60 cm de espesor por los cuales circula el agua antes de ser depositada finalmente

en el cauce natural.

Las caracteristicas del filtro rapido que sera disefiado son:
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El régimen de filtracion se considera elevado cuando el fluido se encuentre en el rango

de 80 a 120 It/m2 por minuto.

Se tomara una velocidad de filtracion de 80 It/m2 por minuto, la cual determinara el

tamarnio del filtro.

Se considera el lavado de las unidades de filtracién con agua filtrada en contra corriente
a traves del lecho filtrante, para arrastrar y eliminar el barro y otras impurezas que hayan

colmatado la arena.

Arena
La arena que se empleara en los filtros rapidos no debe tener suciedad, sera dura y
resistente, preferiblemente cuarzo o cuarcita, no debe perder mas de un 5% en peso

después de la digestion durante 24 horas en acido clorhidrico del 40 %.

Su tamafio se especifica por el tamafio efectivo, que es el tamafio en milimetros del

tamiz que deja pasar el 60% de la arena.

Se clasifica en:

Arenas Gruesas.- Debe utilizarse cuando:

e Haya un buen tratamiento previo.
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e El agua no esta fuertemente contaminada.

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

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

Arenas Finas.- Se usa cuando:

e El tratamiento previo sea deficiente

e Se precisa una gran eficacia en la eliminacion de bacterias y de la turbidez

e El ahorro de agua de lavado y otras ventajas de los ciclos de filtracion mas largos
carecen de importancia.

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

e se ha de practicar el ablandamiento del agua y es de esperar un rapido aumento

del tamafio de la arena a causa del carbonato calcico.

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

resultan adecuadas para las condiciones intermedias.

Clasificacion de la Arena de Filtro por el Tamafio del Grano en tanto por ciento
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Tamario del Grano (mm)
Fino Medio Grueso
Tamano
% Minimo | Maximo | Minimo | Mé&ximo | Minimo | Maximo
1 0.26 0.32 0.34 0.39 0.41 0.45
10 0.35 0.45 0.45 0.55 0.55 0.65
60 0.53 0.75 0.68 0.91 0.83 1.08
99 0.93 1.50 1.19 1.80 1.46 2.00

Un tamafio 10, expresado en %, significa que el 10% de la arena es mas pequefia que el

tamarfio dado.

Grava
La grava tiene varias funciones, actia como soporte de la arena y hace g el agua filtrada
pueda circular libremente hacia el sistema colector y g el agua de lavado se dirija hacia

el lecho de arena de un modo méas o menos uniforme.

Las caracteristicas de la grava consideramos que debe ser dura, redondeada, resistente y
de un peso aproximado de 1600 kg/m3, no de contener piezas delgadas, llanas o largas,

ni debe contener margas, arena, arcilla conchas u otros materiales extrafios.

Se la dispone en 5 0 6 capas de distintos tamarios totalizando un espesor de 40 a 60 cm

colocando la més fina en la parte superior.




Gradacion y disposicion de capas corrientemente empleadas

Tamarnio de Grava Espesor de Capas

(cm) (cm)

6.3-4 13-20

4-2 8-13

2-13 8-13
1.3-05 5-8
0.5-0.25 5-8

Espesor Total: 39 -62

3.1.4.4.3.2 Disefio del Sistema.
Descarga 1

Dato basico: Qs = 1,19 1/s

Tiempo de retencion
Relacion de largo
Prof. Estimada

H total

T.ret = 2 horas

| = 2,50 ancho
h = 2,00 m
H = h+2,20 h

Vol. Lig = Qs * Tr = 8568 litros = 8,568m°

Area = Vol/h = 4,284 m? = L*a = a*Rel

a =ancho, b = largo

75
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a = (Ar/Rel)*0,5 = 1,309 adopto 1,40 m

b= Rel*a=350m

Sihes2,00: a=1,309 adopto 1,40 m

b=350m

Vol. Real = 9,80 m®

h. real = Vol/a*rel =1,748 m

Tiempo real de retencion: 2,287 horas

Dimensiones del sedimentador: a = 1,40m; b = 2,33 m
Dimensiones del clarificador: a = 1,40m; b = 1,17m
Ancho del tanque = 1,40 m adopto2,00
Ancho del tabique divisor= 0,15 M adopto0,15
Largo total del tanque = 3,66 M adopto4,00
Altura total del tanque= 2,40 M adopto2,40
Descarga 2

Dato basico: Qs =1,13 I/s

Tiempo de retencion  T.ret = 2 horas

Relacion de largo | = 2,50 ancho

Prof. Estimada h =

2,00 m



H total H = h+2,20 h

Vol. Lig = Qs * Tr = 8136 litros = 8,136m°
Area = VVol/h = 4,068 m* = L*a = a*Rel
a =ancho, b = largo
a = (Ar/Rel)*0,5 = 1,275 adopto 1,30 m
b= Rel*a=325m
Sihes2,00: a=1,275adopto 1,30 m

b=325m
Vol. Real = 8,45 m’
h. real = Vol/a*rel =1,925 m

Tiempo real de retencion: 2,077 horas

Dimensiones del sedimentador: a = 1,30m; b = 1,16 m

1,30m; b

Dimensiones del clarificador: a 1,08 m

Ancho del tanque = 1,30 m adopto2,00
Ancho del tabique divisor= 0,15 m adopto0,15
Largo total del tanque = 340 m adopto4,00

Altura total del tanque= 2,40 m adopto2,40
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Descarga 3

Dato basico: Qs = 1,22 /s

Tiempo de retencion  T.ret = 2 horas

Relacion de largo | = 2,50 ancho
Prof. Estimada h = 2,00 m
H total H = h+2,20 h

Vol. Lig = Qs * Tr = 8784 litros = 8,784m’
Area = VVol/h = 4,392 m* = L*a = a*Rel
a = ancho, b = largo
a = (Ar/Rel)*0,5 = 1,325 adopto 1,40 m
b= Rel*a=350m
Sihes2,00: a=1,325adopto 1,40 m
b=350m
Vol. Real = 9,80 m*

h. real = Vol/a*rel =1,792 m

Tiempo real de retencion: 2,231 horas

Dimensiones del sedimentador: a = 1,40m; b = 2,33 m

Dimensiones del clarificador: a =140m; b 1,16 m



Ancho del tanque = 1,40 m adopto2,00

Ancho del tabique divisor= 0,15 m adopto0,15

Largo total del tanque = 3,656 m adopto4,00
Altura total del tanque= 2,40 m adopto2,40
Descarga 4
Dato basico: Qs = 1,08 I/s

Tiempo de retencion  T.ret = 2 horas

Relacion de largo | = 2,50 ancho
Prof. Estimada h = 2,00 m
H total H = h+2,20 h

Vol. Lig = Qs * Tr = 7776 litros = 7,776m°
Area = VVol/h = 3,888 m* = L*a = a*Rel
a = ancho, b = largo
a = (Ar/Rel)0,5 = 1,247 adopto 1,30 m
b= Rel*a=325m
Sihes2,00: a=1,247 adopto 1,30 m
b=325m

Vol. Real = 8,45 m®
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h. real = Vol/a*rel =1,840 m

Tiempo real de retencion: 2,173 horas

Dimensiones del sedimentador: a = 1,30m; b = 1,16 m
Dimensiones del clarificador: a = 1,30m; b = 1,08 m
Ancho del tanque = 1,30 m adopto2,00

Ancho del tabique divisor = 0,15 m adopto0,15

Largo total del tanque = 3,40 m adopto4,00
Altura total del tanque= 2,40 m adopto2,40
Descarga 5
Dato basico: Qs =1,67 /s

Tiempo de retencion  T.ret = 2 horas

Relacion de largo | = 2,50 ancho
Prof. Estimada h = 2,00 m
H total H = h+2,20 h

Vol. Liq = Qs * Tr = 12024 litros = 12,024m®
Area = Vol/h = 6,012 m? = L*a = a*Rel

a =ancho, b = largo

80
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a = (Ar/Rel)0,5 = 1,550 adopto 1,60 m
b= Rel*a=4,00m
Sihes2,00: a=1,550adopto 1,60 m
b=4,00m
Vol. Real = 12,80 m®
h. real = Vol/a*rel =1,878 m
Tiempo real de retencion: 2,129 horas

Dimensiones del sedimentador: a = 1,60m; b = 2,66 m

160m; b

Dimensiones del clarificador: a 1,33 m

Ancho del tanque = 1,60 m adopto2,00

Ancho del tabique divisor= 0,15 m adopto0,15

Largo total del tanque = 4,15 m adopto5,00
Altura total del tanque= 2,40 m adopto2,40
Descarga 6
Dato basico: Qs =0,82 I/s

Tiempo de retencion  T.ret = 2 horas
Relacion de largo | = 2,50 ancho

Prof. Estimada h = 2,00 m
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H total H = h+2,20 h

Vol. Lig = Qs * Tr = 5904 litros = 5,904m?
Area = VVol/h = 2,952 m* = L*a = a*Rel
a =ancho, b = largo
a = (Ar/Rel)*0,5 = 1,086 adopto 1,10 m
b= Rel*a=275m
Sihes2,00: a=1,086adopto 1,10 m

b=275m
Vol. Real = 6,05 m*
h. real = Vol/a*rel = 1,951 m

Tiempo real de retencion: 2,049 horas

Dimensiones del sedimentador: a = 1,10m; b = 1,83 m

Dimensiones del clarificador: a = 1,40m; b = 0,916 m

Ancho del tanque = 1,10 m adopto2,00
Ancho del tabique divisor= 0,15 m  adopto0,15
Largo total del tanque = 2,90 m adopto3,00

Altura total del tanque= 2,40 m adopto2,40
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3.1.4.4.3 Método de Inspeccion del Tanque Séptico.

El objetivo de inspeccionar el tanque séptico, es controlar el nivel de natas y lodos que
puedan existir, para que estos no salgan del tanque produciendo contaminacion, y

ademas no se produzca que el tiempo de retencion se disminuya.

A continuacion se indicara los pasos a seguir en la inspeccion:

1. Se debe verificar la cantidad de natas flotantes

2. Se debe determinar la altura de la capa de lodos.

3.1.4.4.4 Método de Mantenimiento del Tanque Séptico.

Para realizar el mantenimiento del tanque séptico, se debe realizar una limpieza
periédicamente de natas flotantes y de la capa de lodos. Se debe indicar que mientras

mas se use el tanque, el periodo en el cual se debe realizar la limpieza va a disminuir.

Para la limpieza de natas flotantes, el sistemas mas econémico que se puede realizar es
diluir cal en agua o ceniza vegetal, y mezclar en el agua residual, con esto la gran
mayoria de la nata se precipita y se integra a los lodos, y el sobrante se puede retirar con

un recipiente.
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En el caso de la limpieza de la capa de lodos, existen varias formas de retirarlos, la méas
eficiente pero la méas cara es con un tanquero bomba. La segunda forma es mediante
bombas manuales que descarguen los lodos a recipientes o directamente hacia una

volqueta.

Al momento de retirar los lodos se debe dejar una capa minima de lodos, con esto se
facilita el proceso bacteriano de descomposicion que va a tener el tanque en los

siguientes procesos.

No es recomendable retirar los lodos manualmente debido a las enfermedades, gases

toxicos, y de mas riesgos que puede tener la persona que realice este trabajo.

3.1.4.5 Bases de Disefio del Filtro Rapido.

Para el disefio del Filtro Rapido del Tanque Séptico, se debe utilizar el mismo caudal
sanitario que se utilizo para el disefio el tanque. El tiempo de retencion del filtro sera de
15 minutos.

V=Qs*Tr

En donde:

V= Volumen del tanque

Qs = Caudal Sanitario de Disefio
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Tr= Tiempo de Retencion

La altura del filtro sera asumida, y se debera considerar el vertedero de salida, esta

altura sera de 1,5 metros.

El ancho y el largo del filtro se calculara de la misma manera que se calculo, las mismas

dimensiones del tanque séptico.

Las paredes del filtro deben elevarse por lo menos 20 centimetros de la altura de la cama

de arena, con esto se evita el derramamiento.

3.1.4.5.1 Disefio del Filtro Rapido

Descarga 1

Datos:

Qentra=1,19l/s =71,40 I/min

Vol =1,071 ; H=0,60

Carga del Filtro : 80 a 120 I/min/m?se adopta: 80 I/min/m?
Area del filtro : Carga de entrega/carga adoptada = 0,893 m?
Ancho del filtro : 1,10 m

Largo = area/a=0,811 se adopta 0,90 m

Profundidad : 0,60 a 0,75 de arena 'y 0,40 a 0,55 de ripio



Profundidad adoptada : arena = 0,60 ; ripio = 0,40

Altura de seguridad sobre el espejo de agua : 0,20 h = 0,218 se adopta 0,22
Calculo del tubo recolector de fondo :

Velocidad asumida : 0,60 m/s

Area = Q/V = 0,002 m?

Diam. = (4*A/n)"0,5= 0,05 m = 50,25 mm

Se selecciona 1 tubo de 75 mm de didmetro

Altura de los tubos recolectores: ramal*pendiente= 550 mm
colector*pendiente= 14 mm
didmetro = 75 mm

Total = 945 mm

Altura total : 1,313 se adopta 1,40 m

Dimensiones finales del filtro: altura de seguridad: 0,22
altura de arena: 0,60
altura de ripio: 0,40

altura para tubos recolectores: 0,0945

FILTRO:
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Altura total interior: 1,312 seadopta 1,40 m

Ancho del tanque = 2,00 m

Largo total del tanque = 0,90 m
Descarga 2

Datos:

Qentra=1,131/s =67,80 I/min

Vol =1,017 ; H=0,60

Carga del Filtro : 80 a 120 I/min/m?se adopta: 80 I/min/m?
Area del filtro : Carga de entrega/carga adoptada = 0,848 m?
Ancho del filtro : 1,10 m

Largo = area/a=0,770 se adopta 0,80 m

Profundidad : 0,60 a 0,75 de arena y 0,40 a 0,55 de ripio
Profundidad adoptada : arena = 0,60 ; ripio = 0,40

Altura de seguridad sobre el espejo de agua : 0,20 h = 0,218 se adopta 0,22
Calculo del tubo recolector de fondo :

Velocidad asumida : 0,60 m/s

Area = Q/V = 0,002 m?

Diam. = (4*A/n)"0,5= 0,049 m = 48,97 mm

Se selecciona 1 tubo de 75 mm de diametro
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Altura de los tubos recolectores: ramal*pendiente=
colector*pendiente=
diametro =

Total =

Altura total : 1,311 se adopta 1,40 m

Dimensiones finales del filtro: altura de seguridad:

altura de arena:

altura de ripio:

550 mm
12 mm

75 mm

92,50 mm

0,22
0,60

0,40

altura para tubos recolectores: 00,0925

FILTRO:

Ancho del tanque =

Largo total del tanque =

Altura total interior: 1,312 seadopta 1,40 m

2,00 m

0,80 m

Descarga 3

Datos:
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Qentra= 1,22 l/s =73,20 I/min

Vol =1,098 ; H=0,60

Carga del Filtro : 80 a 120 I/min/m?se adopta: 80 I/min/m?
Area del filtro : Carga de entrega/carga adoptada = 0,915 m?
Ancho del filtro : 1,10 m

Largo = area/a= 0,831 se adopta 0,90 m

Profundidad : 0,60 a 0,75 de arena y 0,40 a 0,55 de ripio
Profundidad adoptada : arena = 0,60 ; ripio = 0,40

Altura de seguridad sobre el espejo de agua : 0,20 h = 0,218 se adopta 0,22
Calculo del tubo recolector de fondo :

Velocidad asumida : 0,60 m/s

Area = Q/V = 0,002 m?

Diam. = (4*A/n)"0,5= 0,0509 m = 50,88 mm

Se selecciona 1 tubo de 75 mm de didmetro

Altura de los tubos recolectores: ramal*pendiente= 55 mm
colector*pendiente= 14 mm
didmetro = 75 mm

Total = 945 mm

Altura total : 1,313 se adopta 1,40 m



Dimensiones finales del filtro: altura de seguridad: 0,22
altura de arena: 0,60
altura de ripio: 0,40

altura para tubos recolectores: 00,0945

FILTRO:
Altura total interior: 1,314 seadopta 1,40 M
Ancho del tanque = 2,00 M
Largo total del tanque = 0,90 M
Descarga 4
Datos:

Qentra= 1,08 I/s =64,80 I/min

Vol =0,972 ; H=0,60

Carga del Filtro : 80 a 120 I/min/m?se adopta: 80 I/min/m?
Area del filtro : Carga de entrega/carga adoptada = 0,810 m?
Ancho del filtro : 1,10 m

Largo = area/a= 0,736 se adopta 0,80 m

Profundidad : 0,60 a 0,75 de arena 'y 0,40 a 0,55 de ripio
Profundidad adoptada : arena = 0,60 ; ripio = 0,40

Altura de seguridad sobre el espejo de agua : 0,20 h = 0,218 se adopta 0,22



Calculo del tubo recolector de fondo :
Velocidad asumida : 0,60 m/s

Area = Q/V = 0,002 m?

Diam. = (4*A/n)"0,5= 0,0478 m = 47,87 mm

Se selecciona 1 tubo de 75 mm de didmetro

Altura de los tubos recolectores: ramal*pendiente=
colector*pendiente=
didmetro =

Total =

Altura total : 1,311 se adopta 1,40 m

Dimensiones finales del filtro: altura de seguridad:

altura de arena:

altura de ripio:

550 mm
12 mm

75 mm

92,5 mm

0,22
0,60

0,40

altura para tubos recolectores: 00,0925

FILTRO:
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Altura total interior: 1,314 seadopta 1,40 m

Ancho del tanque = 2,00 m

Largo total del tanque = 0,80 m
Descarga 5

Datos:

Qentra= 1,67 I/s =100,20 I/min

Vol =1,503 ; H=0,60

Carga del Filtro : 80 a 120 I/min/m?se adopta: 80 I/min/m?
Area del filtro : Carga de entrega/carga adoptada = 1,253m?

Ancho del filtro : 1,10 m

Largo = area/a=1,138 se adopta 1,20 m

Profundidad : 0,60 a 0,75 de arena y 0,40 a 0,55 de ripio

Profundidad adoptada : arena = 0,60 ; ripio = 0,40

Altura de seguridad sobre el espejo de agua : 0,20 h = 0,219 se adopta 0,22
Calculo del tubo recolector de fondo :

Velocidad asumida : 0,60 m/s

Area = Q/V = 0,003 m?

Diam. = (4*A/n)"0,5= 0,06 m = 59,53 mm

Se selecciona 1 tubo de 75 mm de diametro
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Altura de los tubos recolectores: ramal*pendiente=
colector*pendiente=
diametro =

Total =

Altura total : 1,320 se adopta 1,40 m

Dimensiones finales del filtro: altura de seguridad:

altura de arena:

altura de ripio:

550 mm
20 mm

75 mm

100,5 mm

0,23
0,60

0,40

altura para tubos recolectores: 0,1005

FILTRO:

Ancho del tanque =

Largo total del tanque =

Altura total interior: 1,330 seadopta 1,40 m

2,00 m

1,20 m

Descarga 6

Datos:
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Qentra=0,82 I/s =49,20 I/min

Vol =0,738 ; H=0,60

Carga del Filtro : 80 a 120 I/min/m?se adopta: 80 I/min/m?
Area del filtro : Carga de entrega/carga adoptada = 0,615m?
Ancho del filtro : 1,10 m

Largo = area/a= 0,559 se adopta 0,60 m

Profundidad : 0,60 a 0,75 de arena y 0,40 a 0,55 de ripio
Profundidad adoptada : arena = 0,60 ; ripio = 0,40

Altura de seguridad sobre el espejo de agua : 0,20 h = 0,218 se adopta 0,22
Calculo del tubo recolector de fondo :

Velocidad asumida : 0,60 m/s

Area = Q/V = 0,0014 m?

Diam. = (4*A/n)"0,5= 0,0417 m = 41,70 mm

Se selecciona 1 tubo de 75 mm de didmetro

Altura de los tubos recolectores: ramal*pendiente= 550 mm
colector*pendiente= 8 mm
didmetro = 75 mm

Total = 88,5 mm

Altura total : 1,306 se adopta 1,40 m
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Dimensiones finales del filtro: altura de seguridad: 0,22
altura de arena: 0,60
altura de ripio: 0,40

altura para tubos recolectores: 00,0885

FILTRO:

Altura total interior: 1,308 se adopta 1,40 m
Ancho del tanque = 2,00 m

Largo total del tanque = 0,60 m

3.2 Disefno del Sistema de Alcantarillado Pluvial

3.2.1 Bases de Disefio.

3.2.1.1 Periodo de Disefio.

El Periodo de Disefio para la red de alcantarillado pluvial del barrio “El Paraiso”, es la

misma que se utilizé para la red de alcantarillado sanitario. Ya que las dos comparten el

mismo proyecto, y se van a construir paralelamente y se utilizaran los mismos materiales

del alcantarillado sanitario.
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3.2.1.2 Areas Tributarias.

Las areas tributarias se determinan conociendo los pardmetros antes mencionados en el
alcantarillado sanitario, pero en este se debe tomar en cuenta la forma de evacuar las
aguas lluvias de la manera mas rapida y econdémica posible, es por esta razon que se

debe tomar en cuenta con mayor precision la topografia de la zona.

En el estudio de las areas tributarias es importante conocer las zonas del terreno mas
vulnerables donde se pueda acumular las aguas lluvias en momentos criticos, como en
los meses donde se producen los picos en periodos de lluvia, con esto se puede
determinar la forma mas econdémica de escurrir dichas aguas sin sufrir de problemas de

inundaciones.

3.2.1.3 Caudales de Disefio.

3.2.1.3.1 Caudal de Disefio para aguas lluvias.

Para determinar el Caudal de Disefio para Aguas Lluvias del barrio “El Paraiso”, se

determinado las curvas de intensidad, duracién y frecuencia propias de la zona.

Este estudio se vera mas adelante, y para esto se utilizo la metodologia llamada “método

racional” que es ampliamente reconocida Y utiliza la siguiente ecuacion:
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Q =C=*Ix*A/0,36

En donde:

Q= Caudal de Aguas Lluvias

C= Coeficiente de Escurrimiento
I= Intensidad de lluvia

A= Area de drenaje o aportacion

3.2.1.3.1.1 Coeficiente de Escurrimiento.

El Coeficiente de Escurrimiento es la relacién que existe entre el agua que escurre y la
precipitacion total, para la zona considerada en el disefio. Para determinar este
coeficiente se depende de factores como la impermeabilidad del terreno, tipo de zona, la

intercepcion por vegetacion, retencion en depresiones, evaporacion etc.

El valor a utilizar depende de datos empiricos determinados por investigaciones

realizadas en campo y los mas aceptados se encuentran en la siguiente tabla:
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Tipos de Superficie C

Cubierta metélica o teja vidriada 0,95

Cubierta con teja ordinaria 0,90
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones | 0,85 - 0,90
Pavimentos de hormigon 0,80 - 0,85
Empedrados con juntas pequefas 0,75-0,80
Empedrados con juntas ordinarias 0,40 - 0,50
Superficies Afirmadas (tierra compactada) 0,25 - 0,60
Superficies no pavimentadas (suelo natural) 0,10 - 0,30
Parques y jardines 0,05 - 0,25

En funcidn de las diferentes zonificaciones los valores del Coeficiente de Escurrimiento

se determina con la siguiente tabla:

Tipo de Zonificacion C
Comerciales o densamente pobladas 0,70 - 0,90
Adyacentes a las anteriores 0,50 - 0,70
Residenciales con casas separadas 0,25 - 0,50
Perifericas no desarrolladas totalmente | 0,10 - 0,25

Para el barrio “El Paraiso” se determino el Coeficiente de Escurrimiento por el tipo de

zonificacion, para esto el coeficiente C tomado es de 0,5.

3.2.1.3.1.2 Intensidad de Precipitacion.

La Intensidad de Precipitacion es la relacion que existe entre el volumen de agua

precipitado y el tiempo que tarda en precipitar un area determinada
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Cada zona tiene su ecuacion definida, para la zona donde se desarrollo los estudios la

ecuacion que se utilizo para medir la intensidad de lluvia es la siguiente:

ltr = 53.369 * Idqg / 103278

En donde:

Iltr= Intensidad de lluvia (mm/h)
Idrr= Intensidad diaria de la lluvia, para un periodo de retorno establecido (mm/h)

t= tiempo de concentracion o de duracién de la lluvia en minutos

Para Idtg de 6,56 mm/h y un tiempo de duracién de lluvia de 20 minutos la intensidad de
lluvia es:

l+r = 53.369 * 6.56 / 20°3%"®

Itr = 131.1094

3.2.1.3.1.2.1 Intensidad Diaria.

La Intensidad Diaria es la cantidad de agua precipitada sobre un area determinada, en un

periodo de 24 horas.
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La intensidad diaria que tendré el barrio “El Paraiso” sera de 6.56 mm/h para un periodo
de retorno de 10 afios, segun el texto de Intensidades maximas publicado por el Instituto

Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ministerio de Energia y Minas de 1999.

3.2.1.3.1.2.2 Tiempo de Concentracion.

El tiempo de concentracion interviene en cualquier formula para el célculo de la
intensidad de lluvia, y se define como el tiempo que tarda una gota de agua en recorrer
desde el punto mas alejado del area donde se desarrolla el proyecto, hasta el punto final

de recepcion considerada.

Este periodo se compone de dos tiempos el primero es el tiempo de recorrido superficial
0 de desague (t1), este tiempo es el que requiere la escorrentia para llegar hasta la

entrada de la tuberia, el segundo tiempo es el tiempo de recorrido dentro de la tuberia

(t2).

Para determinar el tiempo de recorrido superficial, necesitamos saber caracteristicas
fisicas del lugar como pendientes del terreno, areas de aportacion, forma de drenaje etc.

Para esto a continuacion se indica de manera general las normas generales a utilizar.
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e Areas densamente pobladas desarrolladas en las que exista un alto porcentaje de
zonas impermeables con sumideros cercanos entre si, el tiempo sera de 5
minutos.

e Areas desarrolladas y con pendientes mas o menos planas, el tiempo serd de 10 a
15 minutos.

e En zonas residenciales con topografia plana y sumideros lejanos entre si, el

tiempo seré de 20 a 30 minutos.

El tiempo de recorrido dentro de la tuberia, se determina con la expresion que se indica a

continuacion:

< e

Donde:

t2=  tiempo de recorrido dentro de la tuberia.

L= Longitud del tramo del alcantarilladlo.

V= Velocidad de circulacion del agua en el tramo respectivo.

3.2.1.3.1.2.3 Periodo de Retorno o Frecuencia.
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El periodo de retorno se o puede definir como el nimero de afios que se espera que un
cierto caudal producido por lluvia se repita o se supere, y se lo clasifica debido a la

importancia de la obra tomando en cuenta el valor econdmico que representa esta.

Para hacer este analisis se debe tomar en cuenta costos presentes y costos anuales los

mismos que se indican a continuacion:

e Costos de reparacion de la estructura

e Costos de reemplazo del a estructura si esta se destruye
e Costo por interrupcion de servicios

e Costos por accidentes

e Costos por dafios o pérdidas humanas

e Costos por dafio a la propiedad privada

El Periodo de Retorno dependera de factores socioeconémicos que tenga la zona donde
se va a desarrollar el proyecto, tales como tipo de comunidad, nivel econémico de la
poblacion, nivel de urbanizacion existente y otros factores. Para esto se ha desarrollado

el siguiente cuadro:

Redes secundarias 10 afos
Redes principales 15 afos
Colectores interceptores 25 afos
Estructuras especiales 50 afios
Redes a nivel rural 5 afios
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Para el barrio “El Paraiso” se ha tomado para tuberias laterales Periodos de Retorno de

10 afios y para colectores y sub colectores el Periodo de Retorno sera de 15 afios.

De lo anteriormente indicado podemos calcular el caudal de aguas lluvias con la
formula racional pero con unidades especificas de intensidad de lluvia en mm/hr y area

en has. La férmula es la siguiente:

QL|uvias = 278 * C * I *A

Para poder aplicar en todos los tramos esta formula se considera el area de 1 ha. como
valor unitario del caudal por ha. para multiplicar por el valor del area acumulada de cada

tramo.

Q Lluvias — 278 * 05 * 13111 * 1

Q Lluvias = 18224 I/S * ha.

3.2.2. Hidraulica del Sistema de Alcantarillado.

El alcantarillado pluvial al igual que el alcantarillado sanitario, es un conjunto de
tuberias pero esta se encarga de la recoleccion, transporte y descarga de aguas lluvias.
Esta red es paralela a la red sanitaria pero al igual que la red sanitaria requiere las

mismas condiciones hidraulicas, ya mencionadas anteriormente
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A diferencia del alcantarillado sanitario, la red de alcantarillado pluvial no necesita de
planta de tratamiento, sino que su descarga se realiza directamente en quebradas, rios, o
en colectores principales que transporten las aguas hacia estos lugares, sin alterar su

ecosistema y la direccion del rio o quebrada o lugar de descarga en general.

3.2.2.1 Recomendaciones para el Disefio de Red Alcantarillado pluvial.

Las recomendaciones a seguir tienen como objetivo el dptimo desempefio de tuberias

que trabajan parcialmente llenas.

3.2.2.1.1 Relaciones Hidraulicas para tuberias Parcialmente llenas.

Las relaciones hidraulicas a utilizar para tuberias en alcantarillados pluviales son las
mismas que en las de alcantarillados sanitarios, y han sido mencionadas anteriormente, y
tienen como fin relacionar la tuberia a flujo lleno con la misma tuberia a flujo

parcialmente lleno.

3.2.2.1.2 Especificaciones para el Disefio de la Red de Alcantarillado Pluvial.

Las especificaciones que se utilizo para disefiar las diferentes redes del alcantarillado

pluvial, son en algunos casos las mismas que se utilizo en el alcantarillado sanitario y

son las siguientes.
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3.2.2.1.2.1 Control de Pérdidas por Transiciones en Tuberias.

El control de pérdidas por transiciones en tuberias para alcantarillados pluviales se
realizd con el mismo criterio utilizado para las tuberias del alcantarillado sanitario, y se
producen por pérdidas de energia, por cambio de direccién, pendiente, velocidad o

caudal.

3.2.2.1.2.2 Velocidades en los conductos

Las velocidades en los conductos de tuberias para alcantarillados pluviales se realizd
con el mismo criterio utilizado para las tuberias del alcantarillado sanitario, utilizando la

formula de Manning Strickler, esta fue indicada anteriormente.

3.2.2.1.2.2 Capacidad a Utilizarse.

Las tuberias para alcantarillado pluvial se disefio de la misma manera que la red de
alcantarillado sanitario, esto quiere decir que esta red también se disefi6 como un canal
abierto, sin embargo esta red tiene algunos criterios adicionales ya que esta puede
disefiarse al 100% de su capacidad, ya que esta no requiere de ventilacién, por razon que
en esta no se transporta desechos organicos. Ademas es importante comentar que esta
red puede trabajar a presion siempre y cuando no exceda los 5 metros de presién de

carga.
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3.2.2.1.2.4 Diametros del Alcantarillado Sanitario.

Para alcantarillados pluviales el diametro minimo recomendado que se va utilizar para

tuberias termoplasticas o PVC, sera de 250mm.

3.2.2.1.2.5 Ubicacion y profundidad de tuberias.

Para alcantarillados pluviales, las tuberias se ubicaran en el centro de la calzada.

Las tuberias se ubicaran a una profundidad en la cual sea factible recoger las aguas

lluvias de los dos lados de la calzada, y siempre debe estar por debajo de la tuberia de

agua potable, para esto se debe utilizar la misma norma que se utilizo para

alcantarillados sanitarios.

3.2.2.1.2.6 Pozos de Revision.

Los pozos de revision para alcantarillados pluviales se proyectan de la misma forma que

los pozos de revision de alcantarillados sanitarios.

Las normas de disefio son las mismas que se utilizo para los pozos de revision del

alcantarillado sanitario, los cuales ya los vimos anteriormente.

3.2.2.1.2.7 Sumideros de Aguas Lluvias.
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Los sumideros de aguas lluvias son estructuras que sirven para recoger las aguas lluvias
que se escurren en las calzadas, y se proyectan en los puntos mas bajos de las calles,

accesos de puentes, terraplenes, sobre quebradas, etc.

Los sumideros se conectaran con la tuberia del alcantarillado pluvial, mediante tubos
disefiados con suficiente capacidad hidraulica, y no podra ser su diametro menor a 200

milimetros.

Para pendientes longitudinales de la calle menores al 5% se utilizara deflectores y

sumideros con abertura en la cinta gotera.

Para pendientes longitudinales de la calle mayores al 5% se utilizara sumideros con
abertura en la rasante.

Los sumideros que utilicen rejillas en la calzada, las rejas seran paralelas al sentido del
flujo, con esto se mejorar la utilizacion del area de captacion del agua de lluvia y

minimizar las obstrucciones.

Los sumideros se clasifican por su proceso constructivo y la capacidad de captacion de

agua, y son los siguientes:

e Sumideros de rejilla

e Sumideros de ventana
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e Sumideros mixtos

En el barrio “El Paraiso” se va a utilizar sumideros de rejilla que son construidas

paralelas o diagonales al sentido del flujo. Las barras serdn colocadas en sentido vertical

con el fin de facilitar el trnsito de personas, bicicletas, y motocicletas. Estos son mas

econdmicos y de mayor facilidad de construccion.

3.2.2.2 Seleccién del material de la tuberia.

El material a elegir para la red de alcantarillado pluvial va ser el mismo que el elegido

para el alcantarillado sanitario, estas son las Tuberias Termoplésticas o PVC, las mimas

que constan con las ventajas anteriormente mencionadas.

3.2.2.3 Célculos Hidraulicos de la Red de Alcantarillado pluvial.

Los calculos hidraulicos para el Alcantarillado Pluvial, fueron realizados con el

programa computacional Sewercad y Storncad.

Se debe indicar que el Sistema del Alcantarillado Pluvial también se dividié en 6 redes

y cada una de ellas se encuentran detalladas a continuacion:

3.2.2.3.1 Alcantarillado Pluvial Descarga 1.



Gravity Pipe Report
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Label | Upzstrearn | Upstream | Downstrearn | Downstreamn | Constructed | User Bend Izer
MHode [rvert MHode [t Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elevation () Bend | [radianz] [ Length?
(] (rm] Angle?
F-52 |MH-52 1.4435,32| MH-2 1.440,68 0036364 v 000
F-5  |MH-5 1.437 60| bH-4 1.429.36 0114588 0.00
F-1 kAH-1 1.4471 50( MH-2 1.44068 0,014740 0,00
P2 |MH-2 1.440 65| MH-3 1.438.15 0118878 v 000
P2 |MH-3 1.438.12| MH-4 1.429.36 0102624 [ 000 M
P-4 |MH-4 1.429,33(0-DESCT 1.413.75 0,403836 0,00
Label | Length | Section | kMatenal | Section | Mumber | Infiltration | Infitration] Tatal Flow | Design
[mn] Shape Size of Load Type |4dditional 1= Capacity
Sechions Flow [I/=)
[I/=]
P-52 72 EB0| Circular | PYE 280 mm 1| Maone 0,00 364 15379
P& 71,91 Circular | FYC 280 mm 1| Mone 0,00 62,87 2730
F1 50,63 Circular | FYC 280 mm 1| Mone 0,00 28,82 97,92
P-2 21,03 Circular | PVE 280 mm 1| Mone 0,00 8357 27807
P-3 20,31 Circular | PVC 280 mm 1| Mone 0,00 139,23 268.44
P-4 38,58 Circular | PVC 280 mm 1| Mone 0,00 21249 51252
Label | Excess | Hydraulic | Hydraulic | Grawity | Description Full
Design Grade arade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss [I4z]
[I/=] [rn] [ri] [rrr)
P52 115,16| 1.443.48( 1.440.38 2,60 153,73
F-& 210,14 1.437.80( 1.42958 8,22 273.M
P-1 59.10( 1.44166( 1.44088 074 97,92
P-2 183,50] 1.44088( 1.438.24 263 278,07
P-3 113,21 1.438.37( 1.423.43 2,88 2hB5.44
P-4 00,031 1.423583 1.413.86 15,72 51252
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Label | Upstream | Upstrearn | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend Uzer
M ode Irevert Hode [revert Slope Defined | Angle | Defined
Elevation E levvation [rnifmn) Bend | [radians) | Length?
[rn] [rn] Angle?
P-42 | tH-48 1.446.E7 | MH-43 1.444.08 0043095 [ 0ol M
F-43 |MH-45 1.444 05| MH-E0 1.442.93 0022207 0.00
P50 | MH-B0 1.442.90( MH-51 1.44210 0012218 M ool M
P52 |MH-5Z2 1.443.32 MH-51 1.442.10 0020300 [ 0ol
F-&51 | MH-A1 1.44207(0-4 1.413.62 0524390 [ 0ol ™
Label |Lenagth | Section | Material | Section | Mumber | Infilleation |Infilkeation| Tatal Flaw | Design
[rn) Shape Size of Load Type |&dditional [14=] Capacity
Sectionz Flo [l42]
(/%]
P-43 | 60.10| Circular | PYC 250 mm 1| Maone 0,00 46,65 16742
P-43 | B0.47(Circular | PYC 280 mm 1| Maone 0,00 9367 120,19
P50 | B2.18|Circular | PWE 300 rarn 1| Mane 0,00 147.80) 148,48
P52 59,99| Circular | PWC 250 rm 1| Mane 0,00 41,37 1149
F-51 54.19| Circular | PWE 300 mm 1| Maone 0,00 210,30] 950,24
Label | Excess | Hpdraulic | Hydraulic | Gravity | Description Full
Deszign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss [z
(145 (m) [m) [m]
F-43 12077 1.446.84) 1.44428 256 167,42
F-49 2E52| 1.444.28) 1.443718 1.10 12019
F-&0 068 1.44318) 1.442.35 n.a3 142,48
F-52 FA54| 1.443.48) 1.44237 1.11 114,91
P-51 73993 144237 1.41372 2865 950,24

3.2.2.3.2 Alcantarillado Pluvial Descarga 2.

Gravity Pipe Report
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Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
Hode [t Maode [nwert Slope Defined | Angle | Defined
Elewvation Elewation [mn.m] Bend | [radianz] [ Length?
[rr) [rm) Angle?
PE |MHE 1.432 60| MH-B 1.431.58 0013363 M 0,00
P-48 [MH-43 1.446 67| MH-47 1.440.27 0139680{ M ool
P26 [MH-26 1.441 67| MH-37 1.440.85 000000 0ol
P37 [MH-37 1.440.82| MH-4R 1.440,44 0010000 ool [
P-46 [MH-46 1.440,47| MH-47 1.440,27 Q0000 M 0,00
P-47 [ MH-47 1.440.24| MH-B 1.431.58 0169322 M ool
P& [MH-E 1.431 55| 0-DESCZ 1.423.70 030323 ool
Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infilkration | Ifiltration] Total Flow | Design
[m] | Shape Size of Load Type | &dditional I'<] Capacity
Sechons Flow [I/z]
[I72]
P-5 ¥E,36| Circular | PYC 280 rm 1| Mone 0.00 £3.24 93.25
P-43 33,71 Circular | PVE 280 rm 1{Mane 0,00 C1 BLC] 1LY B
P-3E A1.30( Circular | PYC R0 mm 1| Hone 0.00 58,77 a0.E5
P-37 38.44( Circular | PYC 250 mm 1| Hone 0.00 7162 a0.E5
P-4E 1357 Circular | PYC 200 mm 1| Hone 0.00 86201 13115
P-47 51.04( Circular | PYC 200 mm 1| Hone 0.00 149,265 5H40.45
P-& 26.00| Circular | PVC 300 1|{Mane 0,00 218,14 72082
Label | Excess | Hudraulc | Hydraulic | Grawity | Description Full
Design Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss (/5]
[I4] (rn] (m] (m]
F-5 3007 1.432.80) 1.431.84 0,95 93,25
P-43 213.70) 1.446.81( 1.44053 E.23 81,22
P-36 24,89 1.441.86 1.441.01 0,85 20,65
P-37 903 1.441.04( 1.44082 041 2065
P-46 44 95| 1.44064] 1.44053 011 131,15
P-47 331,19( 1.440,53] 1.431 B3 a.84 R40.45
F-& A0Z48( 1.431.84) 14238 a.03 20 62
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3.2.2.3.3 Alcantarillado Pluvial Descarga 3.

Gravity Pipe Report

Label | Upztream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | Wseer Bend [Jzer
Mode IFvert Mode [rivert Slope Defined | Angle | Defined
Elewation Elevation [rnm) Bend | [radianz] | Length’?
(] ] Angle?
F-41 | MH-41 1.444 25| MH-7 1.433.51 0271575 M 000 [
P9 [MH-9 1.450,08| MH-& 1.436.05) 0175353 [ 000 [
Pe [MH-8 1.436,02| MH-7 1.433.51 0038270 o0 [
Py [MH-7 1.433.48| 06 1,421,685 0023054 M o0 [
Label | Length | Section | Material | Section | Humber | Infiltration | Infilktration] Tatal Flow | Design
[m] | Shape Size of Load Type |&dditional (I') Capacity
Sectiohz Flaw (145
(I/5]
P-41 39,55 Circular |PYC 280 ram 1| Hore 0,00 11.48| 420,29
F-3 a0.07| Circular | PYC 250 mm 1| Mone 0,00 g4.01| 33773
F-a B5,.71| Circular | PYC 250 mm 1| Mone 0,00 138,50 15765
P-7 63,70 Circular | PYC 300 rm 1|{Maone 0,00 186,34 22773
Label | Excess | Hydradlic | Hedraulic | Gravity | Descriphion Full
Design Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss (I/z]
[1#5) (m) () [m]
P-4 402,81 1.444 33 1.433.77 10,56 420,23
P-3 253,71 1.450301 1.436.13 1417 337,73
P-g 1915 143627 1.433.77 250 157,65
p-7 42401 1.43377) 1.431.76 2 227,73
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Label | Upstream | Upstream | Downztream | Downstream | Constructed | User Bend Uzer
Hode [nwert Hode [nwert Slope Defined | Angle | Defined
Elewation Elewation [mdm) Bend | [radianz] | Length?
[mn] [mn] Angle?
P-41 | MH-41 1.444,25] MH-42 1.442310 07283 [ ool ™
P-42 [mH-42 1.442,07| MH-43 1.436,07 0198543 [ oo
P-43 [kH-43 1.436.04| MH-44 1.434 61 0020845 [ oo W
P-44 [hH-44 1.434,58| MH-11 1.432 .87 0037269 [v o0 [
P11 [kH-11 1.43284{0-DESC 3 1.413,70 0342539 [ oo [
Label| Length | Section | Matenial | Section | Mumber | Infiltration |Infiltration| Total Flow | Dezsign
[mn] Shape Size of Load Type|Sdditional [l%] Capacity
Sectionz Fleny [I/%)
I/=]
F-41 65,54 | Circular | PVC 250 mm 1| Mone 0,00 E3.42| 10603
F-42 38.26| Circular |PVC 250 mm 1| Hone 0.00 10242 389,37
F-43 63,16 Circular | FWC 300 1| Mone 0,00 167,11 189,35
F-44 46,13 Circular | FWC 300 o 1| Hane 0,00 198,64 253,18
F-11 4 28| Circular |PVC 300 mm 1| Hone 0.00 21213 VEY.AE
Label| Ewcess | Hpdradlic | Hedradlic | Gravity | Description Full
Design Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss [I4%]
[l45) (m) () [m)
P-4 4261 1.444 45) 1. 44531 1.14 106.03
P-42 256,95 1.44331( 1.436.33 £.93 359,37
F-43 2223 143633 1.434.584 1.49 189,35
F-d4 5454 1.434858| 1.433.07 1.8 25318
P-11 555,43 1.43313( 1.418.80 14,33 FEY.5E
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downzstream | Constructed | User Bend IJzer
Mode [ vt Mode [ et Slope Defined | Angle | Defined
E leation E lesation [rnemn) Bend | [radians) | Length?
(n] (rmi) Angle?
3 |[MHS 1.450.08( MH-10 1.440,48( 0228571 [ ool [
P10 | MH-10 1.440.45(0-11 143292 0157465 [ 0oo| [
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Label | Length | Section | Matenial | Section | Mumber | Infiltration | Infiltration] Total Flow | Design
[rn] Shape Size of Load Type |&dditional 14z Capacity
Sectiong Flow [If=)
14z
F-3 42.00{ Circular |PYC 250 mim 1| Maone 0,00 3062 38558
P-10 47 82| Circular | PYC 280 mm 1| Hone 0.00 Bh22 32004
Label| Excess | Hydraulic | Hedraulic | Gravity | Description Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headlogs [I4%]
(1] [rn] (rn] (m]
P-3 354 97 1.450,22| 1.44064 9,58 285 58
P-10 264,82 1.44064| 143299 7.B5 32004
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend Uzer
M ode Invvert MHode Invvert Slope Defined | Angle | Defined
Elewvation Elewvation [rnm) Bend | [radiang] | Length?
() (] Angle?
F-15 |MH-15 1.438.87| MH-14 1.436.63 0.066454 0.00
P14 [MH-14 1.436,65| MH-13 1.43316 0034234 [ o0
P13 [MH-13 1.43313| MHA2 1,432 4R 00100000 [w 000 M
P12 [MH-12 1.432.430-1 1.431.76 00700001 [ 0.o0)
Label [ Length | Section | Material | Section | Mumber | Infiltration {Infilration] Taotal Flow | Design
[mn] Shape Size af Load Type [&dditional [l/%] Capacity
Sectionz Flow I4=)
[I/=)
F-15 32.95( Circular |PWC 200 mm 1{Haone Q.00 14.22( 207.92
P-14 36.79| Circular | PYC 250 mm 1| Mone 0,00 40,64 24343
P13 B6.71| Circular | PYC 300 mm 1| None 0,00 104,79 13115
P12 BE6.47| Circular | PYC 375 mm 1| Mone 0,00 167.B6| 237.78
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Label | Ewcess | Hydraulic | Hydraulic | Gravity | Description Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss [I/=]
[I#5) [m) [m] [m]
P15 133,71 143895 143631 215 207,32
P-14 207,79 1.43681( 1.433.38 343 248,43
P13 26.36) 1.433.38) 1.43273 055 131,15
P12 F012) 1.432.73) 1.432.00 073 237,78
3.2.2.3.4 Alcantarillado Pluvial Descarga 4.
Gravity Pipe Report
Label | Upstream | Upstream | Downztream | Downstream | Constructed | User Bend [Jzer
Mode Irrvert Mode [Frvert Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elevation (] Bend | [radiansz) | Length?
[rr]) [rii] Angle?
P-44 | MH-44 1.434 69| MH-18 1.426,89 0149202 [ ooa] [
P-20 [ MH-20 1.430.44| MH-19 142733 0025224 [ ooop [
P-19 [MH-19 1.427.30| MH-18 142689 0,01 0000 0,00
P18 [MH-18 1.426.86| 017 1.42043 0127am [+ ooa] [
Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | [nfiltration | Infilration] Total Flow | Dezign
[rn) Shape Size of Load Type [4dditional [5] Capacity
Sections Flow (I¢z]
(I/=]
F-44 A2, 26| Circular | PWC 200 mm 1{Mone 0,00 A1.03[ 311.53
P-20 86,69 Circular | FWC 280 mm 1{Mone 0,00 B7.E1( 158278
P15 40,65 Circular | PVC 200 1{Mone Q.00 101871 13115
P18 50,34 Circular | PVC 200 i 1{Mone Q.00 2004651 46884
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Label | Excesz [ Hypdraulic [ Hpdraulic | Gravity | Description Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss 15
(I42] (] [m] )]
F-44 260500 1.434.87) 1.427.16 7. 11,53
F-20 29,17 1.43065[ 1.42754 310 152,78
F-19 2927 142754 142718 0,39 13115
F-13 26837 1.427.16) 1.420.56 £.59 463,84
Label | Upstreamn | Upzstream | Downstream | Downstreamn | Constructed | User Bend U zer
Mode IFvert Mode [Fvert Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elevation [rn/mm] Bend | [radianz] | Length?
[rn] [rn] Angle?
P16 [MH-1E 1.424.87(MH17 1.420.46 0055397 0.00
P17 [MHAT 1.420,43[ WMH-17 A& 1.413,94 00100001 [ 000 M
P74 [MHA74A | 1.419.91|0-DESCS 1.416.20 Q070595 v 000 M
Label | Length | Section | Matenal | Section | Number | Infitration |Infiltration] Total Flow | Design
[mn] Shape Size of Load Type [Additional [F] Capacity
Sections Flo I/z]
[I/%)
F-16 74,26( Circular | FWE 280 mm 1| Mone 0,00 E7.93] 19856
P17 43,34| Circular | PWE 200 e 1| Mane 0.a0 ge.28] 13115
PA7A [ 51.23| Circular [PV 300 rarn 1| Mane 0,00 118.09] 24845
Label | Excess | Hpdraulic | Hydraulic | Gravity | Description Full
Design Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss (I7%)
(I45] (m] m] ()]
F-16 128,58| 1425058 1.42056 452 196,56
P17 44 76| 1.420,E5] 1.42017 048 131,15
PA7A | 230,36 1.42017) 1.416.42 3.7E 4E.45
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Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
Maode [t Maode [t Slope Defined | Angle | Defined
Elewation Elevation (] Bend | [radians] | Lenath?
[rm) () fngle?
P14 | mH-14 1.436.68| MH-16 1424871 0133360 [ oo [
P16 [MH-1E 1.424.84| 0-DESCA 141635 0154448 [ ool [
Label | Length | Section | Matenal | Section | Mumber | Infilkration |Infiltration| Total Flow | Design
m] | Shape Size of Load Type [&dditional [l/=] Capacity
Sectionz Flow I/=]
[I/=)
P14 B2.50| Circular | PYC 250 rm 1| Mone Q.00 41,65 35053
F-1E Rd, 97| Circular | PYC 280 mm 1| Mohe Q.00 B7.26) 31635
Label | Ewxcess | Hudraulic | Hedraulic | Grawvity | Description Full
Deszign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Line ln | Line Out | Headloss [14=]
[l/=] (] [rm) (]
P14 a03.03) 1.436.84| 1.42505 11,80 360,58
P16 24971 1.42505| 1.416.43 a.62 ANE55
3.2.2.3.5 Alcantarillado Pluvial Descarga 5.
Gravity Pipe Report
Label | Upztream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend zer
MHode [t MHode [t Slope Defined | A&ngle | Defined
Elevation Elevation [mm] Bend | [radianz] | Length?
(] (] Angle?
P-37 [MH-37 1.444 38| MH-38 1.443.71 0076002 0,00
P-28 [ kH-33 1.443,68| MH-23 1.43052|  0,257333 ooof [w
P-22 [MH-22 1.432.98| MH-23 1.43052| 0.03730 000wl
P-23 [MH-23 1.430.49|0-24 142216 0,1324003] ™ 000w
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Label | Length | Section | Matenial | Section | Mumber | Infiltration [Infiltration) Total Flow | Desgign
[mn] Shape Size of Load Type |&dditional [I/%) Capacity
Sections Flaw [I/]
I/=]
p-37 16,71 Circular [PV 2R0 rarn 1| Maone 0.00 2114 22234
P-33 81,13 Circular | PYC 280 1| Mone .00 4082 40816
P-22 BR.595) Circular [PV 2R0 o 1| Maone 0.00 46 65] 1RE7R
P-23 E216| Circular | PVC 250 mm T|Hone 0.00 138.50] 29524
Label | Escess | Hedraulic | Hydraulic | Grawity | Description Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headlozs (/2]
[l/z] (rn] (] (m]
P-37 201.20( 1.445,09] 1.443.84 1.25 222,34
p-3a J60.34( 1.443.84] 1.430.74 13,10 403,16
P-22 10311 1.43315( 1.430.74 242 155,76
P-23 156,74 1.420.74] 1.422.28 2.4 295,24
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend IJzer
Mode [Fvert Mode [ vt Slope Defined | Angle | Defined
Elewation Elewvation [rrin) Bend | [radians) | Length?
(] [ri] Angle?
P-27 |MH-27 1.443,91 | MH-36 144303  0010000) @ 000
P-32 |MH-32 1.456,01 | MH-33 145214 0180504 M 0oo
P-33 |MH-33 1.45211| MH-36 144305 0182228 W 0oo
P-36 |MH-36 1.443,06(0-24 1422106 0336336 M 000
Label| Length | Section | Matenal | Section | Mumber | [nfiltration |Infiltration]| Total Flow | Design
[mn] Shape Size of Load Type [&dditional [5]] Capacity
Sectionz Flone (%]
[I4z]
P27 | 81,30| Circular | PYC 250 mm 1|Maone 0,00 5243 20.E5
P32 | 21.44| Circular | PVE 250 mrm 1| Mane 0,00 1093 34265
P-33 49,45 Circular | PV 280 mim 1| Mone 000 2061 34428
P-36 | E2.15| Circular | PWC 280 mm 1[Hone Q.00 93,41 4E7.F7
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Label| Ewxcessz | Hydraulic | Hedraulic | Gravity | Description Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss (5]
[I42) [ (rn) (m]
P-27 2817 1.44409] 1.443.30 0.79 80,65
P-32 331,72 1.456.09| 1.45224 3.85 342,65
P-33 J1567) 1.452.24| 1.443.30 8.94 344,28
P-36 JE9.36( 1.44330| 1.42224 21.07 47 77
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constructed | User Bend [ zer
Mode [t Made [t Slope Defined | Angle | Defined
Elewation Elewation [rné'rn] Bend | [radianz] | Length?
[m] [m] Angle?
F-35 |MH-35 147419 MH-34 1.46415 0137553 M ooof M
P24 [MH-34 1.464,12( MH-32 1.455,93 0113749 0,00
P22 [MH-32 1.456,96( MH-21 1.455,75 oooood M ool ™
P21 [MH-31 1.48R,72(0-28 1.447 12 0130572 0,00
Label | Length | Section | Matenal | Section | Mumber | Infilkeation | Infiltration] Tatal Flaw | Design
[m] Shape Size af Load Type |&dditional (I/=) Capacity
Sections Floww (I4z]
[I/<]
P-35 7299 Circular | PYC 280 mm 1| Hone 0,00 46111 29912
P-34 71.483| Circular | PWE 280 1| More 0,00 aa.7/8| 272
P-32 20,27 | Circular | PYE 300 mm 1| Mohe 0.00 93,69 13115
P-H BR.92 | Circular | PWE 300 mm 1| Mone 0.00 134.86] 47389
Label | Excess | Hydraulic | Hydraulic | Gravity | Description Full
Design Grade Grade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headloss [l/=])
[1/2] [rn] [ri] ]
F-35 203,01 1.474.36) 1,464,355 10,01 299,12
F-34 183,26 1.46455( 1.456.09 2,26 272.M
P32 A AE| 1.456.20( 1.456.00 0,20 13115
F-31 33904 1.456.00( 1.44723 a8is 47389
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Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstreamn | Constructed | User Bend dzer
Maode [t Mode Irvert Slope Defined | Angle | Defined
Elewvation Eleration [rnrn] Bend | [radiang] | Length?
(] [m] Angle?
F-30 |MH-30 1.457 B[ MH-23 1.447 53 Q0E2850| M a0 ™
F-23 [hH-29 1.447.50( MH-28 1.44E .97 0015835 0,00
F-28 [mH-28 1.446.94  MH-27 1.443.9 0.089964| [ a0 ™
F-27 [MH-27 1.443,83| MH-26 1.433.75 0331913 0,00
F-26 [MH-26 1.433.72[ MH-25 1.431 56 0063232 [ 000 #
F-25 [MH-25 1.431.653[ MH-24 142216 0140227 M a0 ™
F-24 [hH-24 1.42213[0-DESCH 1.408,75 0.412963 0,00
Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infilration |Infilration] Total Flow | Design
(rn] Shape Size af Load Type |&dditional 1/z] Capacity
Sectiohz Flo [I4=)
(lF=)
P-30 BE6.03( Circular | PYE 250 rnn 1[MHane 0.00 AO48( 20219
P-23 33,47 Circular |PVC 250 mm 1(Hone 0,00 FB.81( 101,49
P-28 33,68 Circular | PV 280 mm 1| Maone 0,00 104 97 241,80
P-27 30,52 Circular | PYC 280 mm 1{Mone Q.00 12413 46464
P-2E 3416 Circular | PVE 280 mm 1| Mone 0,00 18627 20280
P-25 BE.232| Circular | PYC 250 mm 1{Mone Q.00 207,201 2020
P-24 32.40( Circular | PVC 250 mm 1(Hone 0,00 22089 H18.28
Label | Ewcess | Hudraulic | Hydraulic | Gravitp | Description Full
Drezign Grade arade | Element Capacity
Capacity | Lineln | Line Out | Headlozs [I/=]
(l¢=] m] (] [m]
P-30 151,71 1.451.86( 1.447.72 414 202,119
P-29 2568 1.447 72 1.44713 059 101,49
P-28 13693 1.447.18] 144402 315 241,90
P-27 33052 1.44413( 1.435.84 10.23 464 B4
P-26 4754 1.433.597| 1.431.72 2.24 202,80
P-25 3481 14378 142230 3947 A02,m
P-24 297 53| 1.422.38( 1.408.86 1352 h18.28




3.2.2.3.6 Alcantarillado Pluvial Descarga 6.

Gravity Pipe Report
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Label | Upstream | Upstream | Downztream | Downztreamn | Constructed | Dser Bend [zer
Mode [Fvert MHode Irrvert Slope Defined | Angle | Defined
Elewvation Elevation [rnemin] Bend | [radianz] | Length?

[m] [m] angle?

P-38 |MH-38 1.443,71| MH-29 1.433.54 0.070373 0,00

F-41 |MH-41 1.444 26| MH-45 1,443 E5 0010000 [ ooo] [

P-4 | MH-4E 1.445.10| MH-45 1,443 E5 0.048333) [ ooop [

P-45 |MH-45 1.443.62| MH-29 1.433.54 0,077031 ¥ 0,00

P-39 |MH-33 1.364.04| MH-22 133258 0,600000 0,00

P-22 |MH-22 1.332.85| MH-21 133243 0010000 [ ooo] [

P-21 | MH-21 1.232.46| 0-20 1.332.20 0070000 [+ ooop [
Label | Length | Section | Matenal | Section | Mumber | [nfilkration |efiltration] Tatal Flow | Design
[mn] Shape Size af Load Type |4dditional Iz Capacity

Sechions Flow (I/%]

[I4=)

P38 53.19| Circular | PVC 250 i 1| Mane 0.00 3481 2147
P-4 59,87 Circular | PV 280 rmrm 1| Hare 0,00 2114 80,65
P-46 29 97 Circular | PWE 250 rm 1| Hore 0.00 29,16 177.32
P-45 47 .79) Circular | PVC 280 rm 1| Hone Q.00 B2.14| 223.84
P-35 B1.78( Circular | PVE 280 rm 1| Hore 0.00 13613 B24.72
P22 35,48) Circular | PVC 375 mm 1| Hare 0,00 159.10( 23778
P-21 26.,86] Circular | PV 375 mm 1| Hore 0.00 17459 23778
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Label | Hydraulic | Hydraulic | Gravity | Description Full
[arade Grade | Element Capacity
Ling In | Line Out | Headloss (12
[m] (m] (]
F-38 | 1.443.86| 1.440.01 2.85 2141
F-41 1.444 36 1.443.32 054 B0.E5
F-46 | 1.44523) 1.443.82 1.41 17732
F-45 | 1.44382) 1.440,03 3.73 22354
P-29 | 1.264,29] 1.333.06 .24 E24.72
P-22 | 1.33314] 1.352.72 042 237.78
P-21 123277 1.322.44 033 23778
Label | Upstream | Upstream | Downstream | Downstream | Constucted | User Bend [zer
MHode [revert Mode [t Slope Defined | Angle | Defined
Elevation Elevation (] Bend | [radians] | Length?
(] [ri] Angle?
P-29 kH-29 1.433.94 | kH-40 1.433.34 0.070000 000
P-4 kH-41 1.440.07 kH-40 1.439.77 ()= TN oo ™
P-40 tH-40 1.439,31 [ MH-20 1.430.44 0197222 oool
P-2o tH-20 1.430.47 [ MH-20 - & 1.422.39 018amy| ool M
P-20-08 [MH-20-4 | 1.422.36|0-DESCE 1.415,80 0183497 o ™
Label | Length | Section | Material | Section | Mumber | Infiltration |Infiltration] Taotal Flow | Design
[mn) Shape Size of Load Type |&dditional [I/z] Capacity
Sections Flow [I/z]
(I/=]
F-33 59,50 Circular | PYC 280 mm 1| Mone 0.00 16,95 8065
P-41 0.50{ Circular | PYC 280 mm 1| Mone 0,00 4301 B24.72
P-40 45,001 Circular | PVE 280 mm 1| Mone 0,00 20,13 3587
P-2o 42,43 Circular | PYC 280 rarn 1| Mane 0,00 9350 35064
P-20-A( 3575 Circular |PVE 280 mm 1| Mone 0.00 11313 34548




Label | Excess | Hydraulic | Hedraulic | Gravitp | Description Full
Dezign Grade Grade | Element Capacity

Capacity | Lineln | Line Out | Headlozs [I/z]

(175) [m] (m) [m]

F-29 E3.70) 1.440,04( 1.43954 .50 80,65
P-41 52171 1.440.24( 1.439.85 023 B24.72
P-40 277.98] 1.42954| 1.43052 9,02 R8T
P-2a 251.13] 145064 1.422.48 a7 360,64
P-20-A 1 226,29) 1.422E80] 1.415490 E.70 34543

3.2.3 Disposicion de la descarga de las aguas lluvias.
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La descargas que se consideraron en el barrio “El Paraiso”, son quebradas que permiten

el desalojo natural de las aguas lluvias y de las aguas servidas ya tratadas que no

ocasionan impacto negativo para la zona.
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CAPITULO IV

4. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 Generalidades

Debido a las crisis ambientales mundiales, toda persona debe estar consiente sobre el
cuidado del medio ambiente en el que nos desarrollamos, por esta razon hemos
considerado pautas de conservacion del medio ambiente, el cual van a ser evaluadas en

este capitulo.

El motivo de realizar una evaluacion de impacto ambiental es predecir cual serd la
situacion ambiental del barrio “El Paraiso” en el futuro, luego de haber construido el

sistema de alcantarillado.

Al ejecutar un proyecto como el sistema de alcantarillado, va a existir un sin nimero de
consecuencias que hoy en dia pueden ser controladas de una manera técnica, estas
consecuencias producen un cambio en el entorno, como es el caso de cambios fisicos,

quimicos y bioldgicos.
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Estos cambios pueden ser prevenidos evitando impactos ambientales negativos durante
el proceso, con el fin de que no afecten al ecosistema en cual se va a desarrollar el

proyecto. Para esto a continuacion se describira algunas medidas.

e Mitigacion: Se implementa para atenuar y reducir los efectos ambientales
negativos de la operacion.

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

e Prevencion: Estas evitan el deterioro del medio ambiente.

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

¢ Rehabilitaciéon: Para minimizar el deterioro del ambiente se debe preocurar un
mejoramiento durante y después de la construccion.

e Contingencia: Son medidas disefiadas para dar respuestas inmediatas ante

cualquier siniestro.

4.2 Antecedentes.

En la actualidad en el barrio “El Paraiso” no existe un adecuado control sobre la

conservacion del medio ambiente, pese que en él barrio no se existe contaminacion
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excesiva, se puede observar claramente que en algunos lotes los propietarios no tienen
cuidado al controlar la vegetacion, el crecimiento de arboles y no son cuidadosos con su

ganado, los tienen sueltos sin control alguno.

Las situaciones en el proceso constructivo que se van a tomar en cuenta al momento de

la construccion del sistema de alcantarillado son:

Movimiento de tierras, desalojo de materiales, el adecuado trabajo de maquinas y equipo
de construccion, controlar a los trabajadores y prepararlos para el cuidado del medio
ambiente del barrio, advertir a los propietarios sobre las molestias del ruido que se va a

producir al momento de realizar la construccion.

4.3 Objetivos.

- Evitar la contaminacion del medio ambiente, antes y después de la ejecucion del
proyecto.

- Establecer reuniones con moradores del barrio, para advertirles los posibles
problemas que pueden existir al momento de la ejecucion del proyecto, con el fin
de que ellos tomen medidas y no existan sorpresas que afecten el ritmo de vida al
que estan acostumbrados.

- Realizar charlas y cursos de proteccion del medio ambiente, con trabajadores y

operadores de maquinaria y herramientas de trabajo, con el fin de evitar al
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maximo posibles impactos ambientales negativos al momento de la construccion

del sistema hidro - sanitario.

4.4 Evaluacion de la Situacion Actual de los Componentes Ambientales.

La siguiente evaluacién, trata de indicar la situacion actual del medio ambiente del
barrio “El Paraiso”, para esto a continuacion se va a describir el medio fisico, bidtico y

socio — econdmico del barrio.

4.4.1 Medio Fisico:

4.4.1.1 Hidrologia

La hidrologia es uno de los principales recursos a proteger en el barrio “El Paraiso”,
debido a que muchas personas que habitan en el barrio y a su alrededor, se dedican a la

agricultura y a la ganaderia.

Los rios mas representativos son el Mashpi, Pachijal, Chirapi y Guaycuyacu, cuyas
nacientes se requiere sean declaradas como zona de conservacion, al igual que las
cabeceras de los Rios Huambupe, y, Chalpi, sin embargo que se manifiesta la necesidad

de establecer los mecanismos para regular el uso y manejo de las cuencas y
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microcuencas hidricas, protegiendolas de la deforestacion causada por la ampliacién de

la frontera agricola y la actividad minera.

La calidad de las aguas superficiales en general se identifica como buena, la poblacion
se abastece de vertientes, cuyas aguas han sido entubadas y no reciben ningln

tratamiento previa distribucion.

4.4.1.2 Relieve, Uso y Calidad del Suelo

Presenta un relieve montafioso el cual garantiza un buen drenaje, los rios que bafian a la
parroquia son rios de montafia que se abren paso a través de la geologia volcanica

formando encafionados, cascadas y quebradas.

La actividad predominante de la parroquia es agricola y ganadera, por lo que se
encuentran grandes extensiones de pasto miel, la cria de ganado vacuno la convierte en

una zona basicamente productora de leche.

Actualmente el cultivo de cafia de azlcar y la produccion de panela y aguardiente ha
disminuido comparativamente pues se ha incrementado la actividad ganadera. En la zona
se encuentran cultivos menores que paulatinamente se han incrementado tal es el caso del

cultivo de naranjilla, y de importancia el cultivo de la cafia guadua.
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Mapa de Uso del Suelo
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Fuente: DINAREN — MAG — ODEPLAN

Respecto a la ocupacion del suelo, la poblacién considera que actualmente se distribuye

en los siguientes porcentajes:

El 60% se ocupa para la actividad ganadera.
El 40% para la actividad agricola

El 10% para la vivienda.
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El Uso del suelo también esta destinado la vivienda la cual existe en menor proporcion
respecto a las otras actividades sefialadas, la cual se ubica mas en centros poblados y al

interior de las fincas.

No existe un porcentaje de ocupacion de suelo para la proteccion de las vertientes de

agua.

Ocupacion del Suelo

B Ganaderia M cultivos vivienda

0%

Fuente: DINAREN — MAG — ODEPLAN

4.4.2 Medio Biotico:

4.4.2.1 Flora

La caracteristica mas marcada del barrio “El Paraiso” dentro de la estructura boscosa es

la presencia numerosa de epifitas o plantas aéreas como: bromelias, orquideas, musgos,

liquenes, etc. La familia mejor representada es la Melastomataceae, con el género
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miconia, dentro de las que la mas conocida es la miconia postulata, o Colca, también la

Bromeleaceae y Orchideaceae.

4.4.2.2 Fauna

En lo que a fauna se refiere, es un ecosistema con gran numero y variedad de aves; se
estima que en la zona existen alrededor de 320 especies, y alrededor de 120 especies de
mamiferos, por lo que, su indice de biodiversidad se ubica entre los mas altos del

mundo.

4.4.3 Medio Socio Econdmico:

4.4.3.1 ldentificacién de Asentamientos Humanos.

Los asentamientos humanos de la zona, provienen de migraciones de diferentes regiones

del pais, y de Colombia, razon por la que se le conoce como zona de colonizacion.

La colonizacién en el Ecuador se inscribe dentro de un proceso de expansion de la zona
agricola, de manera espontanea, y por iniciativa privada, en donde el estado interviene
posteriormente con acciones destinadas a regularizar la situacién de los colonos en

tenencia de tierras y a fortalecer las formas organizativas.
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Maés de la quinta parte de habitantes se localizan en la cabecera parroquial y el resto se

ubica en las zonas aledafias de la parroquia.

Mapa 9

Mapa Fisico de Asentamientos Humanos de la Parroquia Pacto
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4.4.3.2 Infraestructura, Servicios y Actividades.

La parroquia de Pacto cuenta con un sistema vial en condiciones deficientes, tan solo la

via principal de ingreso a la cabecera parroquial (Pacto Centro) es de primer orden, el
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sistema vial en el interior de la parroquia estd conformado por gran parte de vias
lastradas, que de igual manera se encuentran destruidas; los caminos vecinales y trochas
son caracteristicos del lugar permitiendo a la poblacion trasladarse de un barrio / sector a
otro, muchos de los caminos estan en trabajo piloto (es decir solo abiertos por tractor sin

ser lastrados aun).

En la parroquia Pacto, no existe un sistema de alcantarillado, sino un sistema de
evacuacion recoleccion de aguas servidas, el cual no cubre las necesidades de las

comunidades de Pacto. La cabecera parroquial tiene una cobertura del 60%.

Existe un déficit en relacion al resto de barrios y comunidades y a pesar de ello se cobra
por el rubro de alcantarillado en las planillas de agua, excepto en donde existen Juntas

de Aguas tales como Paraiso, Ingapi, Guayabilla, Paraguas y Santa Teresa.

Ante dicha ausencia existe un problema de contaminacién ya que las aguas servidas no
son tratadas y terminan en las quebradas y rios. El principal rio que se encuentra

afectado es el rio Chirapi

El servicio de recoleccion de basura es insuficiente e la parroguia. Solo una vez por
semana en los centros poblados de la cabecera parroquial, Pactoloma y La Delicia es
recopilada. Los lugares que a ser destinos finales de la basura, resultan ser las quebradas

identificar quebrada, y otra parte es traslada a Nayon.
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Se provee luz eléctrica solo a 14 comunidades debido a que los caminos vecinales se
encuentran en mal estado o no han sido rehabilitados, la empresa eléctrica no puede
ubicar postes a fin de ubicar transformadores que puedan proveer luz a varios barrios y
comunidades de la parroquia. Lo cual impide que exista acceso al servicio de energia
eléctrica por lo que en algunos casos, optan por compartir el servicio con familias

vecinas.

4.4.3.3 ldentificacion de Posibles Areas de Interés Arqueoldgica.

Pacto es una parroquia rica en patrimonio natural e histérico con altas potencialidades
culturales y turisticas a su alrededor. Sin embargo, la poblacién mira con preocupacién
la destruccidon de los lugares arqueoldgicos ocasionada por la actividad minera que
incumple la ley y que ha sido avalada por una ordenanza municipal emitida en la

administracion anterior que declaro6 a la zona como minera.

Esto ocasiona la pérdida de identidad cultural y de posibles fuentes de ingreso por
concepto del turismo. A esto se agrega que los atractivos turisticos no dejan réditos a la

comunidad debido a su mal manejo y a la falta de apoyo para su conservacion.

El patrimonio natural se encuentra también en peligro por el incremento de la actividad
maderera ocasionada por los bajos precios de los productos agricolas y por el reemplazo

de los cultivos por pastos para la ganaderia.
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4.5 Determinacion y Evaluacion de los Sistemas de Alcantarillado:

45.1 Bases de Disefio

La evaluacion de impactos ambientales en la construccion, operacién y mantenimiento
de sistemas de alcantarillado son sistemas sistematicos y periddicos, los cuales nos
permiten identificar, evaluar, y controlar todos los riegos ambientales y deterioros

ambientales que puedan existir en el entorno en el cual se va a desarrollar el proyecto.

En el barrio “El Paraiso” para determinar y evaluar los efectos que se van a producir por
la construccion, operacién y mantenimiento del sistema hidro - sanitario antes dicho,
sera la Matriz Causa — Efecto, esta tendrd el mismo formato con el cual utiliza la

Comision de Consultoria del Area de Ingenieria, de la EMAP-Q.

Este sistema sistematico en primera instancia ubica las componentes ambientales y sus
acciones, ademas es el méas utilizado en nuestro medio cuando se trata de este tipo de
proyectos, y su ventaja es que nos permite conocer y determinar la influencia ambiental

del sistema hidro - sanitario en el area en la cual se va a desarrollar y en sus alrededores.

4.5.2 Metodologia de Evaluacion.
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La Matriz Causa — Efecto es un sistema sistematico basado en sistemas de evaluacién de
Impacto Ambiental como son la Matriz de Leopold, las listas de control y diagramas de

interaccion.

Este tipo de sistema de evaluacion, permite identificar la probabilidad que ocurra un

impacto ambiental, y su grado de injerencia.

Para esto se debe determinar las caracteristicas del proyecto y las categorias ambientales,
luego se debe hacer un listado de acciones que podrian causar impacto ambiental en la
zona donde se desarrolla el proyecto, con estos datos se puede calificar los impactos

mediante un método de cuantificacion.

Los pasos a seguir para la elaboracion del modelo son los siguientes:

1. Analizar las actividades que se van a realizar en el proyecto y sus procesos
alternativos.

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

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

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

5. Determinar los factores que pueden ser afectados por las acciones realizadas en

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

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

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

impactos ambientales en el desarrollo del proyecto.

4.5.3 Andlisis de Factores Ambientales del Sistema de Alcantarillado.

Los factores que se analizaran son las diferentes etapas por las cuales va a pasar el

Sistema de Alcantarillado, los cuales son la construccion, operacién y mantenimiento,

que se detallan a continuacion.

4.5.3.1 Aspectos Ambientales de Construccion.

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Pérdida de suelo vegetal Suelo — vegetacion
Deterioro del paisaje Suelo - paisaje
Aumento de nivel de empleo Humano
Disminucion del valor del suelo Suelo
Alteracion del sistema terrestre y acuéatico Vegetacion — Fauna
Perturbacion de actividades tipicas Atmosfera
Tala de vegetacion Vegetacion
Dafios en la salud de los trabajadores Humano
Alteracion de la topografia Paisaje
Desplazamiento temporal de la vida animal Fauna
Disminucion de la capa vegetal Vegetacion
Cambio de uso del suelo Suelo




Dispersion y transporte de particulas Atmosfera
Disminucion de la calidad del aire Atmosfera
Incremento de ruido Atmosfera
Riesgo de contaminacion Suelo - agua
Incremento de erosion Suelo
Disminucion de recurso agua para consumo Agua
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4.5.3.2 Aspectos Ambientales de Operacion.

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Alteracion del agua superficial Agua
Riesgo de alteracién de recursos hidricos | Agua
Incremento de niveles de ruido Atmosfera
Incremento de gases Atmosfera
Afectacion de habitad de especies Fauna
Aumento de nivel de empleo Humano

4.5.3.3 Aspectos Ambientales de Mantenimiento.

Impacto Ambiental Factor Ambiental
Incremento de niveles de ruido Atmosfera
Aumento de nivel de empleo Humano
Molestias de accesibilidad Humano
Restitucion de servicios Humano

4.5.4 Elementos de Clasificacion de los Impactos Ambientales.
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Los elementos de clasificacion de los Impactos Ambientales del barrio “El Paraiso”
miden el nivel de impacto por las acciones en la construccion, operacion y

mantenimiento. A continuacién se conocera cada uno de ellos.

4.5.4.1 Signo.

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

45.4.2 Intensidad.

Se lo reconoce con el simbolo “IN”, esta se encarga de determinar la capacidad de

destruccion de un impacto ambiental, y se valora del 1 al 12, donde 1 significa que no

causa mayor efecto y 12 que causa la destruccion total del factor ambiental.

45.4.3 Extension

Se lo reconoce con el simbolo “EX”, y es el que indica el area de influencia del impacto

con relacion a la actividad, y se lo valora del 1 al 8, donde 1 indica que el efecto es

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

45.4.4 Momento
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Se lo reconoce con el simbolo “MO”, y se encarga de determinar el tiempo que va a
transcurrir entre el comienzo de la actividad y el comienzo del efecto, y se lo valora del

1 al 4, y cada valor significa lo siguiente:

¢ Momento inmediato, significa que es al instante y el tiempo es nulo y se valora
con el nimero 4.

e Corto plazo, significa que es menor a 1 afo, y se lo valora con el nimero 3.

¢ Mediano plazo, significa que se encuentre entre 1 a 5 afios, y se lo valora con el
namero 2.

e Largo plazo, significa que es mayor de 5 afios, y se lo valora con el nimero 1.

45.4.5 Persistencia

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

valor significa lo siguiente:

e Efecto Fugaz, dura menos de un afio, y su valor numéricos es 1.
e Efecto Temporal, dura entre 1y 10 afios, y su valor numérico es 2

e Efecto Permanente, dura mas de 10 afios, y su valor numérico es 3.
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45.4.6 Reversibilidad

Se lo reconoce con el simbolo “RV”, y significa la capacidad que tiene un factor
ambiental en recuperar sus condiciones normales por medios naturales, cuando ha sido

afectado. Se lo valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

e Corto plazo se lo valora con el nimero 1.
e Mediano plazo se lo valora con el nimero 2.

e Largo plazo se lo valora con el nimero 3.

4.5.4.7 Recuperabilidad

Se lo reconoce con el simbolo “MC”, y significa la capacidad que tiene un factor
ambiental en recuperar sus condiciones normales por medio del hombre, cuando ha sido

afectado. Se lo valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

e Corto plazo se lo valora con el nimero 1.
e Mediano plazo se lo valora con el nimero 2.

e Largo plazo se lo valora con el nimero 3.

4.5.4.8 Sinergia
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Se lo reconoce con el simbolo “SI”, y esta indica si el efecto que tienen dos diferentes
acciones simultaneamente, es mayor que el efecto que producen las dos mismas acciones

pero en diferentes momentos. Se lo valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

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

e Silaaccion es altamente sinérgica, se lo valora con el nimero 3.

45.4.9 Acumulacion

Se lo reconoce con el simbolo “AC”, este es el incremento de la manifestacion de efecto
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion. Esta se valora de la siguiente

manera:

e Acumulacion simple, cuando la accién no produce efectos acumulativos, y se la

valora con el nimero 1.

e Cuando el efecto producido es acumulativo se lo valora con el nimero 4.

45.4.10 Efecto

Se lo reconoce con el simbolo “EF”, y es la relacion causa — efecto entre las acciones y

los factores. Esta se valora de la siguiente manera:
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e Efecto directo a partir de un efecto primario, y se la valora con el nimero 1.

e Efecto indirecto a partir de un efecto primario, y se lo valora con el nimero 4.

45.4.11 Periodicidad

Se lo reconoce con el simbolo “PR”, y es la regularidad de la manifestacion del efecto.

Esta se valora del 1 al 3, y cada valor significa lo siguiente:

e Efecto continuo, y se lo valora con el nimero 3.
e Efecto periddico, y se lo valora con el nimero 2.

e Efecto irregular, y se lo valora con el nimero 1.

4.5.4.12 Importancia del Impacto

Se lo reconoce con el simbolo “I”, y esta indica la importancia del impacto por la

intervencion de todos los elementos antes mencionados, y se lo valora con la siguiente

férmula:

[ =+3IN+2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

455 Matriz Causa — Efecto
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4.5.6 Analisis y Conclusiones de la Matriz Causa — Efecto

Como se puede observar en la matriz causa efecto, la etapa mas critica del sistema de
alcantarillado del barrio “El Paraiso” es en su construccion, ya que en esta se encuentra

los impactos mas severos al medio ambiente.
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En esta etapa el medio fisico y la atmosfera del ecosistema van a ser los més afectados,
en vista que la construccién del sistema hidro — sanitario genera un severo efecto en el

aumento del ruido, en el desgate del suelo, y la dispersion de particulas.

Estos efectos se generan en vista que para realizar este tipo de proyectos se debe utilizar
maquinaria pesada para poder escavar el suelo y acarrear material. Al realizar el proceso
de excavacion se desgasta el suelo y por ende su vegetacion, se incremente los decibeles
de ruido en el barrio, se aumenta la contaminacién por smog, y aumenta el polvo en

vista que se genera un movimiento de tierras.

En lo que se refiere a las etapas de operacion y mantenimiento, los impactos ambientales
generados son de indice moderado, pero de todas maneras se debe realizar medidas de
mitigacion para que estos no afecten al ecosistema donde se desarrolla el proyecto ni a

sus alrededores.

Es importante mencionar que en la etapa de mantenimiento, se encuentra un impacto
ambiental positivo considerable, el mismo que trata de restituir al sistema en si, esto
indica que las medidas tomadas para el disefios solo han generado que gracias al
mantenimiento que se le va a dar al sistema, el ecosistema y los moradores del barrio no
vayan a tener problemas de contaminacién, y de salud por este sistema, lo cual nos deja

muy satisfechos.
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4.6 Medidas de Mitigacion

Las medidas de mitigacion tienen por objetivo prevenir los posibles impactos
ambientales en cada etapa del proyecto antes realizarlos, con esto se minimizara y se
controlara los posibles dafios al medio ambiente en el barrio “El Paraiso”. Para esto a

continuacion se indicara las medidas a tomar para cada medio.

4.6.1 Medio Fisico:

4.6.1.1 Hidrologia

La hidrologia del barrio “El Paraiso” no se vera afectada, por lo tanto no existira dafios

severos en la calidad del agua, para esto se recomienda seguir al pie de la letra los

procesos constructivos del disefio, con esto se evitara posibles dafios y errores en el

proceso constructivo.

Es importante siempre realizar pruebas de laboratorio para determina que los materiales

a utilizar estén en buenas condiciones (pruebas de resistencia de tuberia), y también se

debe realizar pruebas hidroldgicas en el terreno y en la zona de descarga.

4.6.1.2 Relieve, Uso y Calidad del Suelo
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Como se indico anteriormente, el suelo es el medio fisico que va a ser mas afectado por
impactos ambientales al momento de construir el sistema de alcantarillado para el barrio

“El Paraiso”.

Para evitar el desgaste del suelo se requiere un buen levantamiento y estudio
topografico, el mismo que ayudara a evitar que el volumen del suelo donde se va a
desarrollar el proyecto sea afectado en grandes cantidades, con esta medida se evita la

erosion, y la pérdida de capa vegetal exagerada.

Al momento de la excavacidon es importante separar la primera capa superficial del
terreno de la zanja, con el fin de utilizar el mismo suelo al momento de rellenar la zanja

después de realizar el entubado.

Es importante recalcar que se deberd tomar medidas de limpieza en cada etapa de la
construccién del sistema, para esto se deberd indicar a los trabajadores que todos los
desperdicios de material que ya no se usen deben ser recolectar en sacos de yute o
fundas, y enviar en los escombros, ademas todos los dias los trabajadores debe depositar

las basuras de su comida en fundas para evitar contaminar el ecosistema del barrio.

4.6.1.3 Calidad del Aire
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Para evitar contaminacion en el aire en el proceso constructivo, se debe tener en cuenta
los tiempos necesarios de uso de maquinaria para la excavacion, con esto se evitara en lo
posible el aumento del ruido, la contaminacidn por smog, y se disminuira las dispersion

de particulas que generan polvo y acaros.

Es importante mencionar, que al utilizar maquinaria pesada, se debe tener un control
adecuado en el mantenimiento de los motores, con el fin de disminuir la contaminacién

de smog.

4.6.2 Medio Social:

4.6.2.1 Ambiente Social

Como se puede observar en la matriz causa — efecto, en todas las etapas del sistema de
alcantarillado los impactos ambientales a los seres humanos son positivos, pero para
obtener estos resultados, se debe tener medidas de mitigacion como por ejemplo utilizar
la mayor cantidad de mano de obra de pobladores del barrio y de sus alrededores, con el

motivo de incrementar el trabajo.

También es importante tener medidas de seguridad al momento de la construccién, con
el fin de evitar enfermedades y accidentes a los trabajadores, para esto se debe realizar

charlas preventivas para que utilicen mascarillas, chalecos de identificacion, lentes
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protectores, cascos, y todas las medidas de seguridad que se pueda tener como por
ejemplo; un botiquin de primeros auxilios, ya que el barrio se encuentra alejado de

hospitales y centros de salud en caso de una emergencia por cualquier accidente.
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CAPITULO V

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y MATERIALES

Las especificaciones técnicas tanto de construccion como de materiales, han sido

proporcionadas por el manual de Especificaciones Técnicas de Construccion y

Materiales de Construccion, del departamento de Disefio de la Empresa Municipal de

Agua Potable de Quito (EMAP-Q).

5.1 Especificaciones Técnicas de la Construccion.

5.1.1 Replanteo y Nivelacion

5.1.1.1 Definicidn

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base de los datos

que constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador; como

paso previo a la construccion.

5.1.1.2 Especificaciones
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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 cota y abscisa correspondiente
y su numero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y necesidad de trabajo y/o

ordenes del ingeniero fiscalizador.

En el presente estudio se ha dejado referencias claras, las cuales podran encontrarse
teniendo como referencia un ITO colocado por el Instituto geografico militar conocido
como La Piramide. En base de los puntos mencionados anteriormente el contratista

procedera a replantear la obra a ejecutarse.

5.1.1.3 Forma de Pago

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

ingeniero fiscalizador.

5.1.2 Limpieza y Desbroce

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

fiscalizador, de todo el material proveniente del desbroce y limpieza.

5.1.2.2 Especificaciones

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

de equipos mecanicos.

Todo el material proveniente del desbroce y limpieza debera colocarse fuera de las zonas
destinadas a la construccion, en los sitios donde sefiale el ingeniero fiscalizador o los

planos.

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

constructor sin previo consentimiento de aquél.
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Todo material no aprovechable debera ser retirado, tomandose las precauciones

necesarias.

Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desbroce efectuados
indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de la responsabilidad del

constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en forma

previa a los trabajos de construccion.

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben ser
retirados para la 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.

5.1.2.3 Forma de Pago

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

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

obra.

5.1.3 Excavaciones

5.1.3.1 Definicién

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

satisfactoriamente la actividad planificada.

5.1.3.2 Especificaciones

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

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

conformar la cama de arena de apoyo para la tuberia.

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

0 removida.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes
no difiera en mas de 5 cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que esta desviacion

no se haga en forma sistematica.

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

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

ingeniero fiscalizador.

Cuando a juicio del ingeniero fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion hasta
encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojard, 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.

Se debe tomar en cuenta que, al momento de realizarse este estudio, las vias de la
comuna se encuentran en parte en estado de subrasante, asi como también existen vias
que se encuentran planificadas y que al momento son inexistentes, porque al presente

trabajo adjuntamos ademas el disefio vial de dichas calles.
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Todos los planos y mediciones entregados en este trabajo se han realizado tomando
como nivel superior el antes mencionado, por esto, el ingeniero fiscalizador debera
constatar el estado de los sitios de futuras excavaciones y/o rellenos, ya que existe la
posibilidad de que sobre los niveles actuales se realicen obras de infraestructura vial que
hagan variar los niveles utilizados como base para los calculos presentados en esta

memoria técnica y por ende las cantidades de obra.

Excavacién a mano en tierra

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

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

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 formada de un esqueleto mineral de
aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de resistencia y
cohesidn, aceptando la presencia de bloques rocosos cuya dimension se encuentre entre

5cm y 60cm.
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Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado natural en
grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200dm3, y que requieren el uso

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

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

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

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

con el criterio del ingeniero fiscalizador.

Excavacion con presencia de agua (fango)

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

protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser bombeo,

drenaje, cunetas y otros.



159

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan estar libres de agua

antes de colocar las tuberias y colectores; bajo ningin concepto se colocaran bajo agua.

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

mortero y hormigon.

Excavacion a maquina en tierra

Se entendera por excavacion a maquina de zanjas la que se realice segun el proyecto
para la fundicion de elementos estructurales, alojar la tuberia o colectores, incluyendo
las operaciones necesarias para compactar, limpiar el replantillo y taludes de las mismas,
la remocion del material producto de las excavaciones y conservacion de las
excavaciones por el tiempo que se requiera hasta una satisfactoria colocacion de la

tuberia.

Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocién de todo tipo de material (sin

clasificar) no incluido en las definiciones de roca, conglomerado y fango.

Excavacion a maquina en conglomerado y roca
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Se entendera por excavacion a maquina en conglomerado y roca, el trabajo de romper y

desalojar con méaquina fuera de la zanja los materiales mencionados.

Se entendera por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral de
aridos de diferente granulometria y un ligante, dotada de caracteristicas de resistencia y
cohesidn, con la presencia de blogues rocosos cuya dimension se encuentre entre 5cm y

60cm.

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado natural en
grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 dm3 y, que requieren el uso

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

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

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

Cuando el fondo de la excavacién, o plano de fundacién tenga roca, se sobre excavara

una altura conveniente y se colocara replantillo adecuado de conformidad con el criterio

del ingeniero fiscalizador.

Excavacion a maqguina con presencia de agua (en fango)
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La realizacién de excavacién a maquina de zanjas, con presencia de agua, puede

ocasionarse por la aparicion de aguas provenientes por diversas causas.

Como el agua dificulta el trabajo y disminuye la seguridad de personas y de la obra
misma, es necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.
Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones pueden ser bombeo,

drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones deberan estar libres de agua

antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningtin concepto se colocaran bajo agua.

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

mortero y hormigon.

5.1.3.3 Forma de Pago

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medira en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los volimenes en la obra segun el proyecto y

las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones hechas fuera del
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proyecto sin la autorizacién debida, ni la remocién 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 éstas 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 (m2) con

aproximacion a la décima.

5.1.4 Rellenos

5.1.4.1 Definicidn

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse para cerrar con
materiales y técnicas apropiadas las excavaciones que se hayan realizado para alojar
tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel original del terreno o la calzada a nivel de
subrasante sin considerar el espesor de la estructura del pavimento si existiera, 0 hasta
los niveles determinados en el proyecto y/o las ordenes del ingeniero fiscalizador. Se

incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.
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5.1.4.2 Especificaciones

Relleno

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

la pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacién 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. EI material de
relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras. Las operaciones
de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas sin demora y ninguna parte de los

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

jardineria, el relleno se haré en su totalidad con el material indicado.

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

otros elementos mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la tuberia

hasta que el relleno tenga un minimo de 30cm sobre ella o cualquier otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente se
terminardn en la capa superficial empleando material que contenga piedras lo
suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el escurrimiento
de las aguas pluviales, o cualquier otra proteccion que el fiscalizador considere

conveniente.

En cada caso particular el ingeniero fiscalizador dictara las disposiciones pertinentes.
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La construccién de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metalicas, deberda realizarse
simultaneamente con la terminacion del relleno y capa de rodadura para restablecer el

servicio del transito lo antes posible en cada tramo.

Compactacion

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

requerira el 90 % de compactacion del ASSHTO-T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores neumaticos,
si el ancho de la zanja lo permite, se pueden utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera
que sea el equipo, se pondra especial cuidado para no producir dafos en las tuberias.
Con el propdsito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad
del material de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se
encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua; en caso contrario, Si
existiera exceso de humedad es necesario secar el material extendiéndole en capas

delgadas para permitir la evaporacion del exceso de agua.
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En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacion con agua para
obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se tendrd cuidado de impedir
que el agua fluya sobre la parte superior del relleno. EI material no cohesivo también

puede ser compactado utilizando vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

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

hacer reclamos por extension del tiempo o demora ocasionada.

Material para relleno: excavado, de préstamo

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

requisitos:

a) No debe contener material organico.
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b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a lo més
igual que 5¢cm.

c) Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

5.1.4.3 Forma de Pago

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

de estimacion y pago.

5.1.5 Acarreo y Transporte de Materiales

5.1.5.1 Definicidn

Acarreo

Se entendera por acarreo de material producto de excavaciones la operacion de cargar y

transportar dicho material hasta los bancos de desperdicio o almacenamiento que se

encuentren en la zona de libre colocacion, que sefiale el proyecto y/o el ingeniero

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

acarreo.

El acarreo se podra realizar con carretillas, al hombro o mediante cualquier otra forma

aceptable para su cabal cumplimiento.

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

materiales sera considerado dentro del andlisis del rubro.

Transporte

Se entiende por transporte todas las tareas que permiten llevar al sitio de obra todos los
materiales necesarios para su ejecucion, para los que en los planos y documentos de la
obra se indicara cuales son; y el desalojo desde el sitio de obra a los lugares terminados

por el fiscalizador, de todos los materiales producto de las excavaciones, que no seran
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aprovechados en los rellenos y deben ser retirados. Este rubro incluye: carga, transporte

y volteo final.

5.1.5.2 Especificaciones

Acarreo

El acarreo de materiales producto de las excavaciones o determinado por documentos de
la obra, autorizados por la fiscalizacién, se deberd realizar por medio de equipo
mecanico adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar la interrupcién de trafico de
vehiculos, ni causar molestias a los habitantes. Incluyen las actividades de carga,

transporte y volteo.

Transporte

El transporte se realizara del material autorizado por el fiscalizador y a los sitios
dispuestos por la fiscalizacion, este trabajo se ejecutara con los equipos adecuados, y de
tal forma que no cause molestias a los usuarios de las vias ni a los moradores de los

sitios de acopio.

El transporte debera hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de recorrido fijadas por

el fiscalizador, si el contratista decidiera otra ruta u otro sitio de recepcion de los
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materiales desalojados o transportados, la distancia para el pago sera aquella

determinada por el fiscalizador.

5.1.5.3 Forma de Pago

Acarreo

Los trabajos de acarreo de material producto de la excavacion se mediran para fines de

pago en la forma siguiente:

e El acarreo del material producto de la excavacion en una distancia dentro de la
zona de libre colocacion se medira para fines de pago en metros cubicos (m3)
con dos decimales de aproximacion, de acuerdo a los precios estipulados en el
contrato, para el concepto de trabajo correspondiente.

e Por zona de libre colocacion se entenderad la zona comprendida entre el area de

construccién de la obra 'y 1 (uno) kildmetro alrededor de la misma.

Transporte

El transporte para el pago sera calculado como el producto del volumen realmente

transportado, por la distancia desde el centro de gravedad del lugar de las excavaciones

hasta el sitio de descarga sefialado por el fiscalizador.
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Para el célculo del transporte, el volumen transportado serd el realmente excavado,
medido en metros cubicos en el sitio de obra, y la distancia en kilémetros y fraccién de
kilometro sera la determinada por el fiscalizador en la ruta definida desde la obra al sitio

de depdsito.

5.1.6 Encofrado y Des Encofrado

5.1.6.1 Definicion

Se entendera por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con piezas de
madera, metalicas 0 de otro material resistente, para que soporten el vaciado del

hormigon, con el fin de amoldarlo a la forma prevista.

Desencofrado se refiere a aquellas actividades mediante las cuales se retiran los
encofrados de los elementos fundidos, luego de que ha transcurrido un tiempo

prudencial, y el hormigon vertido ha alcanzado cierta resistencia.

5.1.6.2 Especificaciones.

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los

requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente fuertes

para resistir la presién resultante del vaciado y vibracién del hormigén, estar sujetos
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rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para evitar la

pérdida de la lechada.

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

objetivo del encofrado, pero en ningln caso menores de 1cm.

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

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

Al colar hormigon contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de

mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigon.

Antes de depositar el 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

presidn resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estar sujetos rigidamente en su
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posicién correcta y los suficientemente impermeables para evitar la pérdida de la

lechada. En caso de ser tablero metalico de tol, su espesor no debe ser inferior a 2mm.

Las formas se dejaran en su lugar hasta que la fiscalizacion autorice su remocion, y se

removeran con cuidado para no dafiar el hormigon.

La remocion se autorizara y efectuara tan pronto como sea factible; para evitar demoras
en la aplicacion del compuesto para sellar o realizar el curado con agua, y permitir la

mas pronto posible, la reparacion de los desperfectos del hormigon.

Con la méxima anticipacion posible para cada caso, el constructor dard a conocer a la
fiscalizacion los métodos y material que empleara para construccién de los encofrados.
La autorizacién previa del fiscalizador para el procedimiento del colado no relevara al
constructor de sus responsabilidades en cuanto al acabado final del hormigdn dentro de

las lineas y niveles ordenados.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigdn hayan sido colocados en
su posicion final, seran inspeccionados por la fiscalizacién para comprobar que son
adecuados en construccion, colocacion y resistencia, pudiendo exigir al constructor el

calculo de elementos encofrados que justifiquen esa exigencia.
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El uso de vibradores exige el empleo de encofrados mas resistentes que cuando se usan

métodos de compactacion a mano.

5.1.6.3 Forma de Pago

Los encofrados se medirdn en metros cuadrados (m2) con aproximacion de dos

decimales.

Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de hormigén que
fueran cubiertas por las formas al tiempo que estén en contacto con los encofrados

empleados.

No se mediran para efectos de pago las superficies de encofrado empleadas para
confinar hormigdn que debid ser vaciado directamente contra la excavacion y que debio
ser encofrada por causa de sobre excavaciones u otras causa imputables al constructor,

ni tampoco los encofrados empleados fuera de las lineas y niveles del proyecto.

La obra falsa de madera para sustentar los encofrados estara incluida en el pago.

El constructor podra sustituir, al mismo costo, los materiales con los que esta constituido

el encofrado (otro material mas resistente), siempre y cuando se mejore la

especificacion, previa la aceptacion del ingeniero fiscalizador
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5.1.7 Trabajos Finales

5.1.7.1 Definicién

El trabajo de limpieza final de obra consiste en la eliminacién de basura, escombros y

materiales sobrantes de la construccion en toda el area, dentro de los limites de la obra.

5.1.7.2 Especificaciones

La limpieza final de la obra se llevara a cabo con el equipo adecuado a las condiciones

particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comun acuerdo con el fiscalizador.

No se permitira la quema de la basura, los restos de materiales y residuos producto de las
obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados por EI Municipio de Quito y conforme

con la fiscalizacion.

5.1.7.3 Forma de Pago

La medida sera el nimero de metros cuadrados de limpieza con aproximacion de dos

decimales. El pago sera por la cantidad de metros cuadrados de limpieza ejecutados, al

precio establecido en el contrato.
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5.1.8 Construccion de Pozos de Revisién

5.1.8.1 Definicién

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para permitir
el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para

limpieza, incluye material, transporte e instalacion.

5.1.8.2 Especificaciones

Los pozos de revision serdn construidos en donde sefialen los planos y/o el ingeniero
fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o Construcciéon de

colectores.

Los pozos de revision se construirdn de acuerdo a los planos del proyecto, tanto los de
disefio comun como los de disefio especial que incluyen a aquellos que van sobre los

colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision debera hacerse previamente a
la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que excavar bajo los

extremos.
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Todos los pozos de revision deberdn ser construidos en una fundacién adecuada, de

acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccion los planos de detalle existentes. Cuando la subrasante esta
formada por material poco resistente, serd necesario renovarla y reemplazarla por
material granular, o con hormigon de espesor suficiente para construir una fundacion

adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigon simple f'c = 210 kg/cm2 y de
acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se realizaran los
canales de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y acabarse perfectamente de
acuerdo con los planos. Los canales se realizardn con uno de los procedimientos

siguientes:

e Al hacerse el fundido del hormigon de la base se formaran directamente las

"medias cafias”, mediante el empleo de cerchas.

e Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon, para lo cual
se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado, colocando
después del hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos del

alcantarillado, cortandose la mitad superior de los tubos después de que se
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endurezca suficientemente el hormigon .La utilizacion de este método no implica

el pago adicional de longitud de tuberia.

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetaran a lo especificado en los
numerales correspondientes de estas especificaciones y debera incluir en el costo de este
rubro los siguientes materiales: hierro, cemento, agregados, agua, encofrado del pozo,

cerco y tapa de hierro fundido.

Se debera dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al area inferior

ubicada hasta un metro del fondo.

Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados con varillas de
hierro de 16mm de diametro, con recorte de aleta en las extremidades para empotrarse,
en una longitud de 20cm y colocados a 40cm de espaciamiento; los peldafios iran
debidamente empotrados y asegurados formando un saliente de 15cm por 30cm de
ancho, deberan ser pintados con dos manos de pintura anticorrosiva y deben colocarse

en forma alternada.

La construccion de los pozos de revision incluye la instalacion del cerco y la tapa.

Los cercos y tapas pueden ser de hierro fundido u hormigén armado.
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Los cercos y tapas de hierro fundido cumpliran con la Norma ASTM-C48 tipo C.

La armadura de las tapas de hormigon armado estara de acuerdo a los respectivos planos

de detalle y el hormigon sera de f'c = 210kg/cm2.

5.1.8.3 Forma de Pago

La construccion de los pozos de revision se medird en unidades, determinandose en obra
el numero construido de acuerdo al proyecto y érdenes del ingeniero fiscalizador, de

conformidad a los diversos tipos y profundidades.

La construccion del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y tapa de hierro

fundido.

La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura libre del pozo.

El pago se haré con los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.1.9 Construccion de Conexiones Domiciliarias

5.1.9.1 Definicion

Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigén simple, al conjunto de

acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision que se
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unira con una tuberia a la red de alcantarillado sanitario y al conjunto de acciones que
debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision que se unira con una

tuberia a la red de alcantarillado pluvial.

5.1.9.2 Especificaciones

Las cajas domiciliarias sanitarias deberan ser independientes de las cajas domiciliarias

pluviales.

Las cajas domiciliarias seran de hormigon simple de 180 kg/cm2 y de profundidad
variable de 0,60 m a 1,50 m se colocaran a 1 m de distancia frente a todo lote, en la
mitad de la longitud de su flanco frontal, debido a que en el caso del recinto 29 de
Septiembre es imposible otra ubicacion ya que la mayoria de lotes alojan edificaciones
que han ocupado tanto los retiros laterales como el frontal, lo que imposibilita colocar

las cajas domiciliarias dentro del lote.

La posicion de las cajas domiciliarias en casos especiales puede ser definida o variada
con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador. Las cajas domiciliarias frente a los
predios sin edificar se dejaran igualmente a la profundidad adecuada, y la guia que sale
de la caja de revision se taponara con blogue o ladrillo y un mortero pobre de cemento

Portland.
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Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de revision
y tuberia con un diametro minimo del ramal de 110mm al ser caja domiciliaria sanitaria
y de 160mm al tratarse de caja domiciliaria pluvial. Cuando por razones topograficas sea
imposible garantizar una salida independiente al alcantarillado, se permitira para uno o

varios lotes que por un mismo ramal auxiliar, éstos se conecten a la red.

Los tubos de conexion deben ser enchufados a las cajas domiciliarias de hormigon
simple, en ningun punto el tubo de conexién sobrepasara las paredes interiores, para

permitir el libre curso del agua.

Una vez que se hayan terminado de instalar las tuberias y accesorios de las conexiones

domiciliarias, con la presencia del fiscalizador, se haran las pruebas correspondientes de

funcionamiento y la verificacion de que no existan fugas.

5.1.9.3 Forma de Pago

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

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

5.1.10 Construccion Sumideros de Calzada

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

incluye suministro, transporte e instalacion.

5.1.10.2 Especificaciones

Los sumideros de calzada para aguas lluvias seran construidos en los lugares sefialados
en los planos y de acuerdo a los perfiles longitudinales transversales y planos de
detalles; estaran localizados en la parte mas baja de la calzada favoreciendo la

concentracion de aguas lluvias en forma rapida e inmediata.

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

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

Los sumideros se conectaran directamente a los pozos de revision y Unicamente en caso
especial o detallado en los planos a la tuberia. El tubo de conexién 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 especiales y unicamente se realizara el

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

La conexidn del sumidero al pozo sera mediante tuberia de 315mm de diametro. En la
instalacion de la tuberia se debera cuidar que la pendiente no sea menor del 2% ni mayor

del 20%.

El cerco y rejilla se asentaran en los bordes del sumidero utilizando mortero cemento
arena 1:3 Se debera tener mucho cuidado en los niveles de tal manera de obtener

superficies lisas en la calzada.

Rejilla

De acuerdo con los planos de detalle, las rejillas deben tener una seccion de 0,60 m x

1m, las rejillas se colocaran sujetas al cerco mediante goznes de seguridad con pasadores

de d=1 ,60cm puestos a presidn a través de los orificios dejados en el cerco.

La fundicidon de hierro gris sera de buena calidad, de grano uniforme, sin protuberancias,

cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal.
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Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una capa
gruesa de pintura bitumastica uniforme, que en frio de una 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.

5.1.10.3 Forma de Pago

La construccion de sumideros de calzada o acera, en sistemas de alcantarillado, se

medird en unidades. Al efecto se determinara en obra el nimero de sumideros

construidos de acuerdo a los planos y/o ordenes 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 la

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

5.1.11 Mantenimiento

5.1.11.1 Definicion
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Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que debera realizar el Municipio
Quito o la entidad encargada de dicha actividad para conservar en buenas condiciones el

sistema de alcantarillado disefiado.

5.1.11.2 Especificaciones

Debido al bajo caudal que el sistema presenta en algunos sectores del recinto, ciertos
tramos de la red presentan 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 debera, tras la verificacion de velocidades existentes en
planos, determinar los tramos de tuberia que requieren de aumentos de caudales
periddicos que aseguren la limpieza y buen funcionamiento de las tuberias mediante el

método que la mencionada empresa estime conveniente.

Los periodos de tiempo que deben transcurrir entre mantenimiento y mantenimiento

estaran relacionados al sistema que la empresa elija para cumplir el proposito ya

expuesto.

5.1.11.3 Forma de Pago

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

por la entidad ejecutora de dicha accién para cumplir el mencionado proposito.
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5.1.12 Medidas para Control de Polvo

5.1.12.1 Definicién

Esta medida consiste en la aplicacion de agua como paliativo para controlar el polvo que
se producira por la construccion de la obra, por el trafico publico que transita por el

proyecto, etc.

5.1.12.2 Especificaciones

El agua serad distribuida de modo uniforme por un carro cisterna el cual ird a una
velocidad maxima de 5km/h equipado con un sistema de rociador a presion. La hora de
aplicacion sera determinada de acuerdo con el grado de afectacidn, el cual se establecera

en obra.

Para evitar la generacion de polvo al transportar material producto de excavaciones,
movimiento de tierra, movimiento de escombros, construccion de la red y sus

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

Se ejecutara este procedimiento mientras dure la obra, especialmente el movimiento de

tierra y escombros.
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5.1.12.3 Forma de Pago

La unidad es por miles de litros 0 m3 y se pagara a los precios que consten en el

contrato.

5.1.13 Medidas para la Prevencién y Control de Contaminacion del Aire

5.1.13.1 Definicién

Establece pautas para prevenir y controlar los efectos ambientales negativos que se
generan por efecto de las emisiones de gases contaminantes producidos por la
maquinaria, equipos a combustion y vehiculos de transporte pesado, que son utilizados

para la ejecucion del proyecto.

5.1.13.2 Especificaciones

El contratista estd obligado a controlar las emisiones de humos y gases mediante un

adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria propulsada por motores de

combustion interna.

5.1.13.3 Forma de Pago
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Los trabajos que deban realizarse dentro de esta medida, por su naturaleza, no se

pagaran en forma directa, sino que se consideran en los rubros del contrato.

5.1.14 Medidas para la Prevencién y Control de Ruidos y Vibraciones

5.1.14.1 Definicién

El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que al igual que las

vibraciones puede generar repercusiones en la salud humana y también en la fauna que

habita en el sector y animales domésticos.

5.1.14.2 Especificaciones

Por orden del fiscalizador, la maquinaria, equipos y vehiculos de transporte que genere

ruidos superiores a 75db, deben ser movilizados desde los sitios de obra a los talleres

para ser reparados Yy solo retornar una vez que se cumpla la norma.

5.1.14.3 Forma de Pago

Estos trabajos no serdn medidos ni pagados, dado que estd bajo responsabilidad del

contratista el mantenimiento y buen estado en lo que respecta al funcionamiento de sus

equipos y maquinaria.
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5.1.15 Medidas en Construccion o Adecuacion de Campamento y Talleres

5.1.15.1 Definicién

De acuerdo con las Especificaciones Técnicas del Ministerio de Obras Publicas, este
rubro comprende las construcciones provisionales y obras conexas que el contratista
debe realizar con el fin de proporcionar alojamiento y facilidades para el desempefio del

personal que ejecuta la obra.

En el campamento y taller de maquinas deben amoblarse: oficina, bodegas, vivienda

ocasional para porteros y guardianes, sitios de primeros auxilios, etc.

5.1.15.2 Especificaciones.

El campamento debera estar provisto de instalaciones sanitarias basicas como son, agua
potable, servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica; se debe proveer un sitio comodo

para cuidar la salud de los trabajadores.

Ubicacion:
El campamento debe estar ubicado en el sitio mismo del proyecto, este campamento

debe ser de facil desmontaje.
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Operacion:
Ya en operacion, el contratista garantizara que el campamento satisfaga las necesidades
sanitarias, higiénicas y de seguridad, lo cual se lograra Unicamente contando con

sistemas adecuados de provision de servicios basicos ya detallados.

Desmantelamiento:

El procedimiento de levantar el campamento debe cumplir con las normas establecidas

para el efecto.

5.1.15.3 Forma de Pago

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

globales incluidos en el Contrato.

5.1.16 Medidas Ambientales para el Tratamiento de Escombreras

5.1.16.1 Definicién

Se trata de los sitios destinados al depdsito de escombros o botaderos, los cuales

recibirén el material que se extraera en la excavacion de tierra para la construccion de la

red de alcantarillado separado y la planta de tratamiento.
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5.1.16.2 Especificaciones

El lugar de deposito de material producto de las excavaciones que se ejecutaran en la

obra lo determinara el Municipio de Quito, en sitios donde crea conveniente dicha

accion.

Procedimiento de Trabajo:

El procedimiento de esta actividad lo determinara la autoridad competente del Municipio

de Puerto Quito, responsable de la reubicacion y utilizacion de estos materiales.

5.1.16.3 Forma de Pago

No se pagara valor alguno por escombreras o similares.

5.1.17 Educacion y Concienciacion Ambiental

5.1.17.1 Definicion

Este programa conlleva la ejecucion por parte del Municipio de Puerto Quito de una

serie de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y puesta en

practica de principios de convivencia en los grupos focales: la poblacion directamente
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involucrada y el personal técnico y obrero que ejecuta y esta en contacto permanente con

la obra y el entorno.

5.1.17.2 Especificaciones

El cumplimiento de esta medida debe ser realizado de una manera planificada y pondra a

consideracién los contenidos, cronograma y metodologia de ejecucion para su

aprobacion. Se utilizard principalmente el método de charlas de concientizacion, las

cuales estaran dirigidas a los habitantes del sector que estan directamente relacionados

tanto con el desarrollo de la obra civil como con su funcionamiento y explotacion final.

Los temas a desarrollar en estas charlas se especificaran en el estudio definitivo de

impacto ambiental.

5.1.17.3 Forma de Pago

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

5.2 Especificaciones Técnicas de Materiales.

5.2.1 Acero de Refuerzo
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5.2.1.1 Definicién

Acero en barras

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de barras de
acero, para el refuerzo de estructuras, pozos, tanques, disipadores de energia,
alcantarillas, descargas, cajas de revision, etc., de conformidad con los disefios y detalles

mostrados en los planos en cada caso y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

5.2.1.2 Especificaciones

Acero en barras

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta,
todo el acero en varillas necesario; estos materiales deberan ser nuevos y aprobados por
el ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo
de fluencia de 4200kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas
ASTM-A 615 o0 ASTM- A 617. El acero usado o instalado por el constructor sin la

respectiva aprobacion sera rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los planos
seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la
posicién exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser las que se

consignan en los planos.
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Antes de precederse a su colocacion, las varillas de acero deberan limpiarse del oxido,
polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones hasta que

queden sumergidas en el hormigén.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de
soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de hormigon simple,
gue no sufran movimientos durante el vaciado del hormigon hasta el vaciado inicial de
éste. Se debera tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud

total de la varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de suministrar
los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el proyecto, o realizara

ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

5.2.1.3 Forma de Pago

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medira en kilogramos
(kg) con aproximacion a la décima, para determinar el nimero 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.
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5.2.2 Hormigones

5.2.2.1 Definicién

Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante, de la mezcla de cemento

Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas; puede tener

aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

5.2.2.2 Especificaciones

Generalidades

Estas especificaciones técnicas incluyen todas las caracteristicas que deberan cumplir los

materiales que formaran parte del hormigén 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 Yy resistencias

requeridas.

Clases De Hormigon

Las clases de hormigdn a utilizar en la obra seran aquellas sefialadas en los planos u

ordenadas por el fiscalizador.
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La clase de hormigdn esta relacionada con la resistencia requerida, el contenido de

cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de

la obra para el uso del hormigén.

Se reconocen 3 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:

Tipos de hormigén

Tipo De Hormigon | f'c (Kg/cm?)

HS 210
HS 180
HS 140

Fuente: EMAAP-Q

El hormigdn de 210 kg/cm2 esta destinado al uso en estructuras, pozos o tanques.

El hormigdn de 180 kg/cm2 esta destinado al uso en cajas de revision domiciliarias o

sumideros.

El hormigdn de 140 kg/cm2 esta destinado al uso en replantillo.
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Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un laboratorio
calificado por la entidad contratante. El contratista realizara disefios de mezclas, y
mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en la obra, y sobre
esta base y de acuerdo a los requerimientos del disefio entregado por el laboratorio,

dispondré 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 Cadigo

Ecuatoriano de la Construccion.

Tolerancias

El constructor deberd tener mucho cuidado en la correcta realizacion de las estructuras
de hormigon, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construccion y de acuerdo a
los requerimientos de planos estructurales, deberd garantizar su estabilidad y

comportamiento.

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

cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a continuacion:
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Tolerancia para estructuras de hormigon armado:

a) Desviacion de la vertical (plomada) En3m 6 mm

En6ém 10 mm

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores de

losasy paredes: Enmenos 6 mm

En maés 12 mm

¢) Reduccion en espesores: menos del 5% de los espesores especificados

d) Variaciones de las dimensiones con relacién a elementos estructurales individuales,

de posicion definitiva: en construcciones enterradas dos veces las tolerancias

anotadas antes.

Tolerancias para colocacion de acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion:

Con 50mm de recubrimiento: 6mm

Con 76 mm de recubrimiento: 12mm
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b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10mm

5.2.2.3 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.

5.2.3 Juntas de Construccion

5.2.3.1 Definicién

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.

5.2.3.2 Especificaciones
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Las juntas de PVC seran puestas en los sitios y forma que indique los planos del
proyecto y/o la fiscalizacion. Los planos que formen las juntas de PVC estaran

colocados en los puntos de minimo esfuerzo cortante.

Antes de verter el hormigon nuevo las superficies de construccion seran lavadas y

cepilladas con un cepillo de alambre y rociadas con agua, hasta que estén saturadas y

mantenidas asi hasta que el hormigon sea vaciado. Si la fiscalizacion asi lo indica se

pondran chicotes de barras extras para garantizar de esta forma union monolitica entre

las partes.

5.2.3.3 Forma de Pago

Las cintas o juntas de PVC seran medidas en metros lineales, con dos decimales de

aproximacion, determinandose directamente en obra las cantidades correspondientes.

El area de empate entre la estructura antigua y la nueva se medira en metros cuadrados,

con dos decimales de aproximacion.

5.2.4 Morteros

5.2.4.1 Definicion
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Mortero

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena yagua en proporciones adecuadas.

5.2.4.2 Especificaciones

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes

especiales de capacidad conocida.

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

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

El mortero 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 duracion minima de mezclado de 1 ¥ minutos. EI mortero de
cemento debe ser usado inmediatamente después de preparado, por ningin motivo debe
usarse después de 40 minutos de preparado, ni tampoco rehumedecido, mucho menos de

un dia para otro.
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La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades siguientes:

a) Masilla de dosificacion 1:0, utilizada regularmente para alisar los enlucidos de todas

las superficies en contacto con el agua.

b) 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 tanques.

c) Mortero de dosificacion 1:3, utilizado regularmente en enlucidos de superficie en

contacto con el agua, exteriores de paredes de tanques.

d) Mortero de dosificacion 1:6, utilizado regularmente para mamposterias sobre el nivel

de terreno y enlucidos generales de paredes.

e) Mortero de dosificacion 1:7, utilizado regularmente para mamposterias de obras

provisionales.

5.2.4.3 Forma de Pago

Los morteros de hormigon no se medirdn en metros cubicos, con dos decimales de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base de lo

indicado en el proyecto y las ordenes del ingeniero fiscalizador.
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5.2.5 Rotulos y Sefales

5.2.5.1 Definicién

Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el contratista, suministre e

instale un letrero cuyo disefio le facilitara el Municipio Metropolitano de Quito.

5.2.5.2 Especificaciones

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

fiscalizador.

LOCALIZACION
Debera ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni

peatonal.

5.2.5.3 Forma de Pago

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

metros cuadrados con aproximacién de un decimal.
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5.2.6 Peldafios

5.2.6.1 Definicién

Se entendera por estribo o peldafio de hierro, el conjunto de operaciones necesarias para
cortar, doblar, formar ganchos a las varillas de acero y luego colocarlas en las paredes de

las estructuras de sistemas de alcantarillado, con la finalidad de tener acceso a ellos.

5.2.6.2 Especificaciones

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en su propuesta,
todo el acero en varillas necesario y de la calidad estipulada en los planos; estos
materiales deberan ser nuevos y aprobados por el ingeniero fiscalizador de la obra. El

acero usado o instalado por el constructor sin la respectiva aprobacién sera rechazado.

El acero debera ser doblado en forma adecuada y en las dimensiones que indiquen los

planos, previamente a su empleo en las estructuras de tanques, camaras o0 pozos.

Las distancias a que deben colocarse los estribos de acero sera las que se indique en los
planos, la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan ser los

gue se consignan en los planos.
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Antes de precederse a su colocacion, los estribos de hierro deberan limpiarse del 6xido,
polvo grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones hasta que
queden empotrados en la pared de hormigdn del pozo. ElI empotramiento de los estribos
debera ser simultaneo con la fundicion de las paredes de manera que quede como una

union monolitica.

5.2.6.3 Forma de Pago

La colocacion de estribos de acero se medird en unidades; el pago se hara de acuerdo

con los precios unitarios estipulados en el contrato.

5.2.7 Suministro, Instalacion de Tuberia Plastica PVC de Alcantarillado.

5.2.7.1 Definicién

Comprende el suministro, instalacion y prueba de la tuberia plastica para alcantarillado,

la cual corresponde a conductos circulares provistos de un empalme adecuado, que

garantice la hermeticidad de la unién, para formar en condiciones satisfactorias una

tuberia continua.

5.2.7.2 Especificaciones
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La tuberia plastica a suministrar debera cumplir con las siguientes normas:
e INEN 2059 segunda revision "tubos de PVC rigido de pared estructurada e

interior lisa y accesorios para alcantarillado™

Requisitos. El oferente presentard su propuesta para la tuberia plastica, siempre
sujetandose a la NORMA INEN 2059 SEGUNDA REVISION, tuberia de pared
estructurada, en funcién de cada serie y diametro, a fin de facilitar la construccion de las

redes y permitir optimizar el mantenimiento del sistema de alcantarillado.

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

deberén incluir las uniones correspondientes.

Instalacion Y Prueba De La Tuberia Plastica

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar la

tuberia y luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un material que
contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran peso molecular. La

tuberia plastica de uso generalizado se fabrica de materiales termoplasticos.
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Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el transporte

y almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal durante su
almacenamiento, y se las hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. La altura
de las pilas y en general la forma de almacenamiento serd la que recomiende el

fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el ingeniero
fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accién directa del

solo recalentamiento.

No se debera colocar ningin objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.

Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias plasticas, su instalacion es un
proceso rapido. A fin de lograr el acoplamiento correcto de los tubos para los diferentes

tipos de uniones, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes:
Las tuberias de plastico de espiga y campana se uniran por medio de la aplicacion de una

capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.
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Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente y
se las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o espatula.
Dicho pegante deberd ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es
necesario se aplicaran dos o tres capas. A fin de evitar que el borde liso del tubo
remueva el pegante en el interior de la campana formada, es conveniente preparar el
extremo liso con un ligero chaflan. Se enchufa luego el extremo liso en la campana
dandole una media vuelta aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta union

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

Uniones de sello elastomérico:
Consisten en un acoplamiento de un manguito de plastico con ranuras internas para
acomodar los anillos de caucho correspondientes. La tuberia termina en extremos lisos

provistos de una marca que indica la posicién correcta del acople.

Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su posicién

correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la superficie

externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de jabon o similar.

Se enchufa la tuberia en el acople hasta mas alla de la marca. Después se retira

lentamente las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

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

comportamiento de la union.

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

proceso relativamente sencillo.

Procedimiento de instalacion:
Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas en los

planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales 1,00m fuera de la zanja, o con el
sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza de madera

rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hard de tal manera que en ningln caso se tenga una
desviacién mayor a 5,0 milimetros, de la alineacion o nivel del proyecto. Cada pieza
deberéa tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que se colocara de
tal forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja, que se lo prepara
previamente utilizando una cama de material granular fino, preferentemente arena. No se
permitira colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera y/o soportes de cualquier

otra indole.
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La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los tramos y se
trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana quede situada hacia la parte mas

alta del tubo.

Los tubos seran cuidadosamente revisados antes de colocarlos en la zanja, rechazandose

los deteriorados por cualquier causa.

Entre dos bocas de visita consecutivas la tuberia deberd quedar en alineamiento recto, a

menos que el tubo sea visitable por dentro o que vaya superficialmente, como sucede a

veces en los colectores marginales.

No se permitira la presencia de agua en la zanja durante la colocacion de la tuberia para

evitar que flote o se deteriore el material pegante:

a) Adecuacién del fondo de la zanja.

A costo del contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10cm en todo su

ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo arena.

b) Juntas.



211

Las juntas de las tuberias de plastico seran las que se indica en la NORMA INEN 2059.-
SEGUNDA REVISION. El oferente debera incluir en el costo de la tuberia el costo de

la junta que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y materias
extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar rasantes en sus
uniones. Cuando por cualquier motivo sea necesaria una suspension de trabajos, debera

corcharse la tuberia con tapones adecuados.

Una vez terminadas las juntas con pegamento, 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, sera puesto a mano suficiente relleno
de material fino compactado a cada lado de los tubos para mantenerlos en el sitio y

luego se realizara el relleno total de las zanjas segun las especificaciones respectivas.

Cuando por circunstancias especiales, en el lugar donde se construya un tramo de
alcantarillado esté la tuberia a un nivel inferior del nivel freatico, se tomaran cuidados
especiales en la impermeabilidad de las juntas, para evitar la infiltracion y la ex

filtracion.
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La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por el constructor
en presencia del ingeniero fiscalizador y segun lo determine este dltimo, en una de las

dos formas siguientes:

Las juntas en general, cualquiera que sea la forma de empate, deberan llenar los

siguientes requisitos:

e Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion para lo cual se haran pruebas
cada tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita, cuando mas.

¢ Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.

e Resistencia a roturas.

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

e Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrogeno y por los
acidos.

e No deben ser absorbentes.

e Economia de costos de mantenimiento.

Prueba Hidrostéatica Accidental

Esta prueba consistira en dar a la 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
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mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el constructor procedera a
descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se repetiran estas pruebas hasta
que no existan fugas en las juntas y el ingeniero fiscalizador quede satisfecho. Esta

prueba hidrostatica accidental se hara solamente en los casos siguientes:

e Cuando el ingeniero fiscalizador tenga sospechas fundadas de que las juntas

estan defectuosas.

e Cuando el ingeniero fiscalizador, reciba provisionalmente, por cualquier

circunstancia un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

e Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene zanjas en
las que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar movimientos en las

juntas; en este ultimo caso el relleno de las zanjas servira de anclaje de la tuberia.

Prueba Hidrostatica Sistematica

Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.

Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el contenido
de 5 m3 de agua, que desaglie al mencionado pozo de visita con una manguera de 15cm
(6™) de didmetro, dejando correr el agua libremente a través del tramo a probar. En el

pozo de visita aguas abajo, el contratista colocara una bomba para evitar que se forme un
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tirante de agua. Esta prueba tiene por objeto comprobar que las juntas estén bien hechas,
ya que de no ser asi presentaran fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de
rellenar las zanjas. Si se encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el
constructor procedera a reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta

que no se presenten fallas y el ingeniero fiscalizador apruebe.

El ingeniero fiscalizador solamente 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.

5.2.7.3 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 realizara a los precios

estipulados en el contrato.

Se tomaréa en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la fiscalizacion.
Las muestras para ensayo que utilice la fiscalizacién y el costo del laboratorio, son de

cuenta del contratista.
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5.2.8 Suministro, Instalacion Accesorios PVC Tuberia Alcantarillado

5.2.8.1 Definicién

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 conexién de la tuberia domiciliaria con la tuberia

matriz.

5.2.8.2 Especificaciones

Las sillas a utilizar deberan cumplir con las siguientes normas:

INEN 2059 SEGUNDA REVISION "tubos de PVC rigido de pared estructurada e

interior lisa y accesorios para alcantarillado™

La curvatura de la silleta dependera del diametro y posicion de la tuberia domiciliaria y
de la matriz colectora de recepcién. 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 los acoples,

de acuerdo con las recomendaciones constructivas que consten en el plano de detalles.
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La inclinacion de los accesorios entre 45 y 90° dependera de la prOfundidad a la que esté

instalada la tuberia.

5.2.8.3 Forma de Pago

Se medira por unidad instalada, incluyendo el suministro. Las cantidades determinadas

seran pagadas a los precios contractuales para el rubro que conste en el contrato.

5.2.9 Tapas y Cercos

5.2.9.1 Definicién

Se entiende por colocacidn de cercos y tapas, al. Conjunto de operaciones necesarias

para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate de los pozos de

revision, a nivel de la calzada.

5.2.9.2 Especificaciones

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de

hormigon armado; su localizacion y tipo a emplear se indican en los planos respectivos.
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Los cercos y tapas de hierro fundido para pozos de revision deberdn cumplir con la
Norma ASTM-A48. La fundicién 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/cm2 vy el

hormigon minimo de f'c= 210 kg/cm2.

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a pavimentos y

aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de proporcion 1:3.

5.2.9.3 Forma de Pago

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades, determinandose su

namero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes del ingeniero fiscalizador.

5.2.10 Empates

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

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

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

de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

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

los servicios domiciliarios y de los sumideros.

5.2.10.2 Especificaciones

Los tubos de conexion deben ser enchufados al colector o tuberia, de manera que la
corona del tubo de conexion quede por encima del nivel maximo de las aguas que
circulan por el canal central. En 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.

5.2.10.3 Forma de Pago
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La construccién de empate a colectores, tuberias, pozos, se medira en unidades. Al
efecto se determinard directamente en la obra el nimero de empates hechos por el

constructor.
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CAPITULO VI

6. PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS:

6.1 Precios Unitarios

Es el valor o la remuneracion que el contratante reconocerd al contratista por cada

unidad de obra ejecutada, y esto estara establecida en un contrato. En el analisis de

precio unitario se compone de costos directos y costos indirectos.

6.1.1 Costo Directo

Son aquellos gastos involucrados en la realizacion del proyecto y son necesarios para la

ejecucion, pero estan fisicamente plasmados en el producto, y son los gastos en mano de

obra, materiales, transporte, maquinaria y equipo de construccion.

6.1.2 Costo Indirecto

Son aquellos gastos involucrados en la realizacion del proyecto y son necesarios para la

ejecucion, pero no estan fisicamente plasmados en el producto, como por ejemplo los

gastos de una empresa para su mantenimiento (pago de luz, agua, teléfono, empleados,
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direccién y administracion de la obra, etc.). Todos estos costos indirectos representan un

porcentaje del costo directo.

6.2 Andlisis de Precios Unitarios

El andlisis de precios unitarios es la integracion de todos los costos en la realizacién de

cada rubro contemplado en la obra, y sus caracteristicas son aproximadas, especificas y

validas en el instante del calculo.

A continuacion se presenta el analisis de precios unitarios para cada uno de los sistemas.
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PROYECTO:

RUBRO:

REPLANTEO Y NIVELACION ZANJA

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1,00 0,25 0,0600 0,02]
Eq. Topografia 1,00 2,50 0,0600 0,15
PARCIAL M 0,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Pintura y Estacas glb 1,00 0,05 0,05
PARCIAL N 0,05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Cadenero CAT Il 2,00 1,78 0,0600 0,21
Topdgrafo 4 TOPOGRAFO 1,00 1,78 0,0600 0,11
PARCIAL P 0,32
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,54
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 0,19
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,72
VALOR PROPUESTO 0,72
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PROYECTO:

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

DESBROCE Y LIMPIEZA

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,25 0,0800 0,02
PARCIAL M 0,02]
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 4,00 1,78 0,0800 0,57
Albafiil CATIIl 2,00 1,78 0,0800 0,28,
Maestro de obra CATIV 0,10 1,78 0,0800 0,01
PARCIAL P 0,87
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,89
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 0,31
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,20
VALOR PROPUESTO 1,20
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PROYECTO:

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EXCAVACION ZANJA A MANO H=0.00-2.75m (CONGLOMERADO)

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1,00 0,25 0,5500 0,14
PARCIAL M 0,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedén CATI 4,00 1,78 0,5500 3,92
Maestro de obra CAT IV 0,50 1,78 0,5500 0,49
PARCIAL P 4,41
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4,54
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 1,59
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,13
VALOR PROPUESTO 6,13]
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PROYECTO:

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD: m®

EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m (CONGLOMERADO)

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
RETROEXCAVADORA 1,00 25,00 0,1100 2,75
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,25 0,1100 0,03
PARCIAL M 2,78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 0,1100 0,20
Operador retroexcavadora OPE1 1,00 2,03 0,1100 0,22
PARCIAL P 0,42]
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,20
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 1,12
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,32]
VALOR PROPUESTO 4,32
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PROYECTO:

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=2.76-3.99m (CONGLOMERADO)

UNIDAD: m?

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
RETROEXCAVADORA 1,00 25,00 0,1500 3,75
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,25 0,1500 0,04
PARCIAL M 3,79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O]
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 0,1500 0,27,
Operador retroexcavadora OPE1 1,00 2,03 0,1500 0,30
PARCIAL P 0,57
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4,36
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 1,53
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,88

VALOR PROPUESTO

5,88
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PROYECTO:

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

RASANTEO DE ZANJA A MANO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA |RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,25 0,0800 0,02
PARCIAL M 0,02)
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B c D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.RH. RENDIM. (horas/unidad)] TOTAL COSTO
A B c D=A*B*C
Peon CATI 2,00 1,78 0,0800 0,28
PARCIAL P 0,28
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,30
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... % 35,00% 0,11]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,41
VALOR PROPUESTO 0,41
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PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
RELLENO COMPACTADO (MAT.
RUBRO: EXCAVACION)

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,25 0,1000 0,03
RODILLO MANUAL 1,00 10,00 0,1000 1,00
RETROEXCAVADORA 0,50 25,00 0,1000 1,25
PARCIAL M 2,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Agua It 20,00 0,01 0,10
PARCIAL N 0,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 5,00 1,78 0,1000 0,89
Albaiiil CATII 1,00 1,78 0,1000 0,18
Operador de retroexcavadora OPE1 1,00 2,03 0,1000 0,20
PARCIAL P 1,27
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3,65
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 1,28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,92
VALOR PROPUESTO 4,92
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PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
ACARREO MECANICO HASTA 1 Km
RUBRO: (carga, transporte, volteo)

UNIDAD: m®

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
VOLQUETA 2,00 17,00 0,0160 0,54
RETROEXCAVADORA 0,40 25,00 0,0160 0,16
PARCIAL M 0,70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Operador retroexcavadora OPE1 0,40 2,03 0,0160 0,01
Chofer licencia "E" 2,00 2,61 0,0160 0,08,
PARCIAL P 0,10|
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,80
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 0,28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,08

VALOR PROPUESTO

1,08
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PROYECTO:

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [ TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 0,20 0,25 0,7500 0,04
PARCIAL M 0,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Clavos Kg 0,10 0,95 0,10
Pingos de eucalipto 4 a 7. m x 0.40 m 1,00 0,94 0,94
Tablén encofrado 0.30 x 0.05 cepillado u 0,50 4,84 2,42
PARCIAL N 3,46
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Ayudante CATII 1,00 1,78 0,7500 1,34
Carpintero CATIII 1,00 1,78 0,7500 1,34
PARCIAL P 2,67
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 6,16
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35,00% 2,16
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,32
VALOR PROPUESTO 8,32,
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PROYECTO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

ACERO REFUEZO fy = 4200 kg/cm?

RUBRO:

(CORTE Y COLOCADO)

UNIDAD:

Kg

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [ TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1,00 0,25 0,0300 0,008
Cizalla 1,00 0,25 0,0300 0,008
Dobladora 1,00 0,30 0,0300 0,009
PARCIAL M 0,024
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 Kg 1,05 0,96 1,01
Alambre galvanizado No. 18 Kg 0,05 1,48 0,07
PARCIAL N 1,08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Fierrero CAT Ill 2,00 1,78 0,0300 0,11
Ayudante CATII 1,00 1,78 0,0300 0,05
PARCIAL P 0,16
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,27
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35,00% 0,44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,71
VALOR PROPUESTO 1,71
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PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO UNIDAD: m?

ENCOFRADO/DESENCOFRADO
RUBRO: MADERA DE MONTE CEPILLADA

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,25 0,2800 0,070
PARCIAL M 0,070
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Rieles para encofrado u 0,5 1,23 0,62
Pingos de eucalipto 4 a 7. m x 0.40 m 2,4 0,94 2,26
Resina RESINTEX 50 gl 0,06 8,01 0,48
Tablén encofrado 0.30 x 0.05 cepillado m 0,83 4,84 4,02
Clavos Kg 0,15 0,95 0,14
PARCIAL N 7,51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Maestro de obra CAT IV 0,20 1,78 0,2800 0,10
Carpintero CATIII 3,00 1,78 0,2800 1,50
Pedn CATI 3,00 1,78 0,2800 1,50
PARCIAL P 3,09
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 10,67
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 3,73
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,41
VALOR PROPUESTO 14,41
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PROYECTO:

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

HORMIGON SIMPLE f'c = 140 Kg/cm?

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) [ TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1,00 0,25 0,1500 0,038
Vibrador 1,00 2,25 0,1500 0,338]
Bomba de Hormigon 1,00 5,00 0,1500 0,750
PARCIAL M 1,125
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Hormigén Premezclado fc= 140 kg/cm2 m3 1 59,36 59,36
PARCIAL N 59,36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peén CATI 7,00 1,78 0,1500 1,87
Albafiil CATIIl 3,00 1,78 0,1500 0,80,
Maestro de obra CAT IV 0,10 1,78 0,1500 0,03
PARCIAL P 2,70
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 63,18
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 22,11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 85,30
VALOR PROPUESTO 85,30
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PROYECTO:

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

HORMIGON SIMPLE f'c = 210 Kg/cm?

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1,00 0,25 0,2000 0,050
Vibrador 1,00 2,25 0,2000 0,450
Bomba de Hormigon 1,00 5,00 0,2000 1,000
PARCIAL M 1,500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Hormigén Premezclado fc= 210 kg/cm2 m3 1 66,26 66,26
PARCIAL N 66,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedén CATI 7,00 1,78 0,2000 2,49
Albaiil CATII 3,00 1,78 0,2000 1,07
Maestro de obra CAT IV 0,10 1,78 0,2000 0,04
PARCIAL P 3,60
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 71,36
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 24,97
COSTO TOTAL DEL RUBRO 96,33
VALOR PROPUESTO 96,33
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PROYECTO:

JUNTAS IMPERMEABLES DE PVC 15

RUBRO: cm

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1,00 0,25 0,3000 0,075
PARCIAL M 0,075
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
BANDA DE PVC 15 cm m 1,00 4,84 4,84
PARCIAL N 4,84
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedén CATI 1,00 1,78 0,3000 0,53
Albafil CATII 1,00 1,78 0,3000 0,53
Inspector de Obra CAT V 1,00 1,78 0,3000 0,53
PARCIAL P 1,60
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 6,52
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35,00% 2,28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,80

VALOR PROPUESTO

8,80
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PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
ENCAMADO TUBERIAS MATERIAL
RUBRO: FINO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1,00 0,25 0,0500 0,013
PARCIAL M 0,013
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Agregado Fino m3 1,10 10,00 11,00
PARCIAL N 11,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Maestro de obra CAT IV 0,10 1,78 0,0500 0,01
Albaiiil CATIII 1,00 1,78 0,0500 0,09
Peoén CATI 2,00 1,78 0,0500 0,18
PARCIAL P 0,28]
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 11,29
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 3,95
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,24

VALOR PROPUESTO

15,24
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PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
ESTRIBO DE POZO @ 16 mm
RUBRO: (PROVISION Y MONTAJE)

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1,00 0,25 0,1600 0,040
PARCIAL M 0,040
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Estribos para pozo u 1,50 0,96 1,44
Mortero cemento-arena 1:3 m3 0,001 78,96 0,08
PARCIAL N 1,52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Albaiiil CATIII 1,00 1,78 0,1600 0,28
PARCIAL P 0,28
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,84
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 0,65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,49
VALOR PROPUESTO 2,49
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PROYECTO:
TUBERIA PLASTICA
ALCANTARILLADO 160 mm
RUBRO: (MAT. TRAN. INST)

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad) TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,1500 0,009
PARCIAL M 0,009
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
TUBO PLASTICO ALC. 160 mm m 1 8,88 8,88
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,17 37,42 6,24
PARCIAL N 15,12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedn CATI 2,00 1,78 0,1500 0,53
Albafiil CATIII 1,00 1,78 0,1500 0,27
PARCIAL P 0,80
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 15,93
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 5,57
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,50
VALOR PROPUESTO 21,50




ALCANTARILLADO SEPARADO BARRIO EL PARAISO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

239

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
TUBERIA PLASTICA
ALCANTARILLADO 200 mm (MAT.

RUBRO: TRAN. INST)

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,2000 0,013
PARCIAL M 0,013
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
TUBO PLASTICO ALC. 200 mm m 1 14,06 14,06
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,17 37,42 6,24
PARCIAL N 20,30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)[ TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peoén CATI 2,00 1,78 0,2000 0,71
Albaiiil CATIII 1,00 1,78 0,2000 0,36
PARCIAL P 1,07
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 21,38
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35,00% 7,48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28,86

VALOR PROPUESTO

28,86
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PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
TUBERIA PLASTICA
ALCANTARILLADO 250 mm (MAT.

RUBRO: TRAN. INST)

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,2000 0,013
PARCIAL M 0,013
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
TUBO PLASTICO ALC. 250 mm m 1,00 16,81 16,81
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,17 37,42 6,24
PARCIAL N 23,05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 2,00 1,78 0,2000 0,71
Albaiil CATII 1,00 1,78 0,2000 0,36
PARCIAL P 1,07
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 24,13
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35,00% 8,44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,57

VALOR PROPUESTO

32,57
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PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
TUBERIA PLASTICA
ALCANTARILLADO 300 mm (MAT.

RUBRO: TRAN. INST)

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,2500 0,016
PARCIAL M 0,016
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
TUBO PLASTICO ALC. 315 mm m 1 25,5 25,50
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,17 37,42 6,24
PARCIAL N 31,74
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)[ TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedn CATI 2,00 1,78 0,2500 0,89
Albaiiil CATIII 1,00 1,78 0,2500 0,45
PARCIAL P 1,34
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 33,09
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35,00% 11,58
COSTO TOTAL DEL RUBRO 44,67
VALOR PROPUESTO 44,67
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PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
TUBERIA PLASTICA
ALCANTARILLADO 375 mm (MAT.

RUBRO: TRAN. INST)

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,2500 0,016
PARCIAL M 0,016
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
TUBO PLASTICO ALC. 400 mm m 1 42,93 42,93
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,17 37,42 6,24
PARCIAL N 49,17
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peoén CATI 2,00 1,78 0,2500 0,89
Albaiiil CATIII 1,00 1,78 0,2500 0,45
PARCIAL P 1,34
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 50,52
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 17,68
COSTO TOTAL DEL RUBRO 68,20
VALOR PROPUESTO 68,20
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PROYECTO:

RUBRO:

SILLA YEE 200 x 160 mm DE PVC
(MAT/TRAN/INST)

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,1500 0,009
PARCIAL M 0,009
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
SILLA YEE 200x160 mm u 1 14,00 14,00
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,183 37,42 6,85
ACONDICIONADOR u 0,006 44,33 0,27
PARCIAL N 21,11
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peén CATI 1,00 1,78 0,6700 1,19
Albafiil CATIIl 1,00 1,78 0,6700 1,19
Inspector de Obra CATV 1,00 1,78 0,0500 0,09
PARCIAL P 2,47
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 23,60
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 8,26
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,86

VALOR PROPUESTO

31,86
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PROYECTO:

SILLA YEE 250 x 160 mm DE PVC
(MAT/TRAN/INST)

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,1500 0,009
PARCIAL M 0,009
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
SILLA YEE 250x160 mm u 1 19,38 19,38
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,267 37,42 9,99
ACONDICIONADOR u 0,009 44,33 0,40
PARCIAL N 29,77
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedén CATI 1,00 1,78 0,6700 1,19
Albafil CATII 1,00 1,78 0,6700 1,19
Inspector de Obra CATV 1,00 1,78 0,0500 0,09
PARCIAL P 2,47
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 32,25
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35,00% 11,29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43,54

VALOR PROPUESTO

43,54
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PROYECTO:

SILLA YEE 300 x 160 mm DE PVC
(MAT/TRAN/INST)

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,1500 0,009
PARCIAL M 0,009
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
SILLA YEE 315x160 mm u 1 25,42 25,42
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,267 37,42 9,99
ACONDICIONADOR u 0,009 44,33 0,40
PARCIAL N 35,81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)[ TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedén CATI 1,00 1,78 0,6700 1,19
Albafil CATIII 1,00 1,78 0,6700 1,19
Inspector de Obra CATV 1,00 1,78 0,0500 0,09
PARCIAL P 2,47
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 38,30
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 13,40
COSTO TOTAL DEL RUBRO 51,70

VALOR PROPUESTO

51,70
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PROYECTO:

SILLA YEE 375 x 160 mm DE PVC
(MAT/TRAN/INST)

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,1500 0,009
PARCIAL M 0,009
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
SILLA YEE 400x160 mm u 1 28,00 28,00
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,267 37,42 9,99
ACONDICIONADOR u 0,009 44,33 0,40
PARCIAL N 38,39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedén CATI 1,00 1,78 0,6700 1,19
Albafil CATII 1,00 1,78 0,6700 1,19
Inspector de Obra CATV 1,00 1,78 0,0500 0,09
PARCIAL P 2,47
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 40,87
INDIRECTOS Y UTILIDAD 35,00% 14,31
COSTO TOTAL DEL RUBRO 55,18

VALOR PROPUESTO

55,18
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PROYECTO:

TEE DE 200 mm DE PVC

RUBRO:

(MAT/TRAN/INST)

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,1000 0,006
PARCIAL M 0,006
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
TEE 200 mm PVC u 1 28,28 28,28
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,183 37,42 6,85
ACONDICIONADOR u 0,006 44,33 0,27
PARCIAL N 35,39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedén CATI 1,00 1,78 0,2500 0,45
Inspector de Obra CATV 1,00 1,78 0,0500 0,09
PARCIAL P 0,53
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 35,93
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 12,58
COSTO TOTAL DEL RUBRO 48,51
VALOR PROPUESTO 48,51
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PROYECTO:

CODO 90°
(MAT/TRAN/INST)

RUBRO:

DE 50 mm DE PVC

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,1000 0,006
PARCIAL M 0,006
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
CODO 90° DE 50 mm DE PVC u 1 0,78 0,78
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,083 37,42 3,11
ACONDICIONADOR u 0,003 44,33 0,13
PARCIAL N 4,02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peoén CATI 1,00 1,78 0,2500 0,45
Inspector de Obra CATV 1,00 1,78 0,0500 0,09
PARCIAL P 0,53
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4,56
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 1,60
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,15
VALOR PROPUESTO 6,15
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PROYECTO:

CODO 90°
(MAT/TRAN/INST)

RUBRO:

DE 200 mm DE PVC

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 0,25 0,25 0,1000 0,006
PARCIAL M 0,006
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
CODO 90° DE 200 mm DE PVC u 1 27,63 27,63
PEGAMENTO TUBERIAS PLASTICAS u 0,183 37,42 6,85
ACONDICIONADOR u 0,006 44,33 0,27
PARCIAL N 34,74
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Pedén CATI 1,00 1,78 0,2500 0,45
Inspector de Obra CATV 1,00 1,78 0,0500 0,09
PARCIAL P 0,53
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 35,28
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 12,35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 47,63
VALOR PROPUESTO 47,63
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PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

POZO REVISION @ =0,90m H.S. H=1,26 - 1,75
RUBRO: m

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 5% M.O. 3,338
VIBRADOR 0,30 2,25 6,0000 4,050
CONCRETERA 1 SACO 0,30 4,00 6,0000 7,200
PARCIAL M 14,588
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
HORMIGON SIMPLE fc = 140 Kg/cm2 m3 0,127 59,36 7,55]
HORMIGON SIMPLE fc = 210 Kg/cm2 m3 1,800 66,26 119,27
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2 Kg 63,100 0,96 60,58
ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA DE MONTE CEPILLADA [m2 4,710 7,51 35,37
TAPA HIERRO FUNDIDO @= 600mm_CON CERCO U 1,000 69,18 69,18|
ESTRIBO DE POZO @ = 16 mm CADA 0,3 m U 3,000 1,52 4,56
PARCIAL N 296,51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 4,00 1,78 6,0000 42,72
Albaiiil CATIII 2,00 1,78 6,0000 21,36
Maestro de obra CATIV 0,25 1,78 6,0000 2,67
PARCIAL P 66, 75|
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 377,84
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 132,25
COSTO TOTAL DEL RUBRO 510,09
VALOR PROPUESTO 510,09




ALCANTARILLADO SEPARADO BARRIO EL PARAISO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

251

PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

POZO REVISION @ = 0,90 m H.S. H= 1,76 - 2,25
RUBRO: m

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 5% M.O. 3,012]
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 3,079 12,316
VIBRADOR 1,00 2,25 2,463 5,542
PARCIAL M 20,870
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
HORMIGON SIMPLE fc = 140 Kg/cm2 m3 0,127 59,36 7,55]
HORMIGON SIMPLE fc = 210 Kg/cm2 m3 2,038 66,26 135,04
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2 Kg 63,100 0,96 60,58
ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA DE MONTE CEPILLADA |m2 5,580 7,51 41,91
TAPA HIERRO FUNDIDO @= 600mm_CON CERCO U 1,000 69,18 69,18|
ESTRIBO DE POZO @ = 16 mm CADA 0,3 m U 3,000 1,52 4,56
PARCIAL N 318,81
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)|] TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 25,160 44,78
Albafiil CATIII 1,00 1,78 6,766 12,04
Maestro de obra CATIV 1,00 1,78 1,918 3,41
PARCIAL P 60,24
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 399,92
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 139,97
COSTO TOTAL DEL RUBRO 539,90
VALOR PROPUESTO 539,90
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PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

POZO REVISION @ = 0,90 m H.S. H= 2,26 - 2,75
RUBRO: m

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 5% M.O. 3,820
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 3,905 15,620
VIBRADOR 1,00 2,25 3,124 7,029
PARCIAL M 26,469
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
HORMIGON SIMPLE fc = 140 Kg/cm2 m3 0,127 59,36 7,55]
HORMIGON SIMPLE fc = 210 Kg/cm2 m3 2,404 66,26 159,29
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2 Kg 63,100 0,96 60,58
ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA DE MONTE CEPILLADA |m2 7,080 7,51 53,17|
TAPA HIERRO FUNDIDO @= 600mm_CON CERCO U 1,000 69,18 69,18|
ESTRIBO DE POZO @ = 16 mm CADA 0,3 m U 5,000 1,52 7,60
PARCIAL N 357,37|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)|] TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 31,911 56,80)
Albafiil CATIII 1,00 1,78 8,582 15,28
Maestro de obra CATIV 1,00 1,78 2,432 4,33
PARCIAL P 76,41
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 460,24
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 161,08
COSTO TOTAL DEL RUBRO 621,33
VALOR PROPUESTO 621,33]
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PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

POZO REVISION @ = 0,90 m H.S. H= 2,76 - 3,25
RUBRO: m

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 5% M.O. 4,583]
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 4,685 18,740
VIBRADOR 1,00 2,25 3,747 8,431
PARCIAL M 31,754
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
HORMIGON SIMPLE fc = 140 Kg/cm2 m3 0,127 59,36 7,55]
HORMIGON SIMPLE fc = 210 Kg/cm2 m3 2,750 66,26 182,22
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2 Kg 63,100 0,96 60,58
ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA DE MONTE CEPILLADA |m2 8,490 7,51 63,76
TAPA HIERRO FUNDIDO @= 600mm_CON CERCO U 1,000 69,18 69,18|
ESTRIBO DE POZO @ = 16 mm CADA 0,3 m U 7,000 1,52 10,64
PARCIAL N 393,92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)|] TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 38,281 68,14
Albafiil CATIII 1,00 1,78 10,295 18,33
Maestro de obra CATIV 1,00 1,78 2,918 5,19
PARCIAL P 91,66
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 517,33
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 181,07
COSTO TOTAL DEL RUBRO 698,40
VALOR PROPUESTO 698,40
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PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

POZO REVISION @ = 0,90 m H.S. H = 3,26 - 3,75
RUBRO: m

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 5% M.O. 5,345|
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 5,464 21,856
VIBRADOR 1,00 2,25 4,371 9,835
PARCIAL M 37,036
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
HORMIGON SIMPLE fc = 140 Kg/cm2 m3 0,127 59,36 7,55]
HORMIGON SIMPLE fc = 210 Kg/cm2 m3 3,100 66,26 205,41
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2 Kg 63,100 0,96 60,58
ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA DE MONTE CEPILLADA |m2 9,910 7,51 74,42
TAPA HIERRO FUNDIDO @= 600mm_CON CERCO U 1,000 69,18 69,18|
ESTRIBO DE POZO @ = 16 mm CADA 0,3 m U 8,000 1,52 12,16
PARCIAL N 429,30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)|] TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 44,650 79,48
Albafiil CATIII 1,00 1,78 12,008 21,37
Maestro de obra CATIV 1,00 1,78 3,403 6,06
PARCIAL P 106,91
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 573,24
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 200,63|
COSTO TOTAL DEL RUBRO 773,88|
VALOR PROPUESTO 773,88
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PROYECTO:

RUBRO:

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

CAJA REVISION 0.60 x 0.60 CON TAPA H.A.

UNIDAD:

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 5% M.O. 0,594
CONCRETERA 1 SACO 1,00 4,00 0,075 0,300
VIBRADOR 1,00 2,25 1,000 2,250
PARCIAL M 3,144
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
ACERO DE REFUERZO fc = 4200 Kg/cm2 Kg 4,641 0,96 4,46]
HORMIGON SIMPLE fc = 180 Kg/cm2 m3 0,516 62,65 32,33
ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA DE MONTE CEPILLADA |m2 3,600 7,51 27,04
PARCIAL N 63,82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 3,602 6,41
Ayudante de Albafiil CATII 1,00 1,78 0,256 0,46
Albaiiil CATIII 1,00 1,78 2,818 5,02]
PARCIAL P 11,88
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 78,85]
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 27,60
COSTO TOTAL DEL RUBRO 106,44
VALOR PROPUESTO 106,44
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RUBRO: GAVIONES

PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 4,00 0,25 1,600 1,600
PARCIAL M 1,600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Gavion electrosoldado estandar  1x1x1 u 1,000 18,03 18,03
Alambre galvanizado No. 18 Kg 0,010 1,48 0,01
Piedra Mol6n m3 1,000 9,46 9,46
PARCIAL N 27,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Albafiil CATIII 1,00 1,78 1,600 2,85
Pedn CATI 4,00 1,78 1,600 11,39
PARCIAL P 14,24
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 43,34
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 15,17
COSTO TOTAL DEL RUBRO 58,52
VALOR PROPUESTO 58,52
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PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO UNIDAD: u

RUBRO: SUMIDERO CON REJILLA HF 1,00 x 0,60 m

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1 5% M.O. 1,100
|CONCRETERA 1 SACO 1 4,00 0,14 0,556
[VIBRADOR 1 2,25 1,85 4,167
PARCIAL M 5,823
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
REJILLA CON ANCLAJE DE HIERRO FUNDIDO 1 x 0.60 m u 1,000 120,00 120,00
HORMIGON SIMPLE fc = 180 Kg/cm2 m3 0,572 62,65 35,81
ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA DE MONTE CEPILLADA |m2 2,180 7,51 16,37,
PARCIAL N 172,18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 6,670 11,87,
Ayudante de Albafiil CATII 1,00 1,78 0,474 0,84
Albaiiil CATIII 1,00 1,78 5,219 9,29
PARCIAL P 22,01
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 200,01
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 70,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 270,02,
VALOR PROPUESTO 270,02
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PROYECTO:

RUBRO:

DESADOQUINADO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

m2

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1 5% M.O. 0,045]
PARCIAL M 0,045
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 0,375 0,67
Albaiiil CATIII 1,00 1,78 0,125 0,22
PARCIAL P 0,89
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,93]
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 0,33
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,26
VALOR PROPUESTO 1,26
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PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO UNIDAD: m2

RUBRO:

READOQUINADO

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
|HERRAMIENTA MENOR 1 5% M.O. 0,077|
I
PARCIAL M 0,077
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
CEMENTO Kg 3,000 0,13 0,39
ARENA m3 0,060 8,00 0,48]
PARCIAL N 0,87]
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 1,00 1,78 0,400 0,71]
Albafiil CATIII 1,00 1,78 0,400 0,71]
Maestro Secap CAT V 1,00 1,78 0,060 0,11
PARCIAL P 1,53
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2,48]
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 0,87
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,34
VALOR PROPUESTO 3,34
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RUBRO: COMPACTADO

PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

SUB-BASE CLASE 3, TENDIDO, CONFORMADO Y

UNIDAD:

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 4,00 0,25 0,015 0,015
[rRODILLO MANUAL 1,00 10,50 0,015 0,158
[TANQUERO 1,00 14,00 0,015 0,210
VOLQUETA 8m3 1,00 20,00 0,009 0,180
PARCIAL M 0,563
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
SUB-BASE CLASE 3 m3 1,300 10,00 13,00]
PARCIAL N 13,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 4,00 1,78 0,015 0,11
Ayudante en general CATIIl 3,00 1,78 0,015 0,08
Albafiil CATIII 1,00 1,78 0,015 0,03
Chofer Licencia Tipo E 1,00 2,61 0,009 0,02
PARCIAL P 0,24
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 13,80]
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 4,83
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,63

VALOR PROPUESTO

18,63
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RUBRO: BASE CLASE 3

PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD:

m3

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 4,00 0,25 0,015 0,015
|RODILLO MANUAL 1,00 10,50 0,015 0,158
[TANQUERO 1,00 14,00 0,015 0,210
VOLQUETA 8m3 1,00 20,00 0,009 0,180
PARCIAL M 0,563
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
BASE CLASE 3 m3 1,300 12,00 15,60
PARCIAL N 15,60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 4,00 1,78 0,015 0,11
Ayudante en general CATIIl 3,00 1,78 0,015 0,08
Albaiiil CATIII 1,00 1,78 0,015 0,03]
Chofer Licencia Tipo E 1,00 2,61 0,009 0,02
PARCIAL P 0,24
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 16,40
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 5,74
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,14

VALOR PROPUESTO

22,14
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PROYECTO:

RUBRO: CARPETA ASFALTICA 02"

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO

UNIDAD: m2

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 4,00 0,25 0,0150 0,02
RODILLO MANUAL 1,00 10,50 0,0150 0,16
PLANCHA VIBROAPISONADORA 1,00 2,75 0,0150 0,04
VOLQUETA 8m3 1,00 20,00 0,0090 0,18]
PARCIAL M 0,394
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
MATERIAL FINO CRIBADO m3 0,100 10,00 1,00
MATERIAL GRANULAR m3 0,150 10,00 1,50)
ASFALTO ap-3 rc-350 Kg 5,000 0,29 1,45
PARCIAL N 3,95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 4,00 1,78 0,015 0,11
Ayudante en general CATII 4,00 1,78 0,015 0,11
Albaiiil CATIII 4,00 2,03 0,015 0,12]
Chofer Licencia Tipo E 1,00 2,61 0,009 0,02
PARCIAL P 0,36
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4,70
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 1,65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,35

VALOR PROPUESTO

6,35]
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PROYECTO:  SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO
ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL
RUBRO: PROYECTO (PROVISION Y MONTAJE)

UNIDAD:

m2

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,25 2,0000 0,500
PARCIAL M 0,500
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
Rotulos con caracteristicas del proyecto m2 1,000 100,00 100,00
PARCIAL N 100,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)|] TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Ayudante CATII 1,00 1,78 2,000 3,56
Instalador CATIII 1,00 1,78 2,000 3,56
PARCIAL P 7,12]
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 107,62
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 37,67
COSTO TOTAL DEL RUBRO 145,29
VALOR PROPUESTO 145,29




ALCANTARILLADO SEPARADO BARRIO EL PARAISO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

264

PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SEPARADO UNIDAD: m3
RUBRO: DERROCAMIENTO HORMIGON
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,25 0,850 0,213
MARTILLO PUNZON NEUMATICO CON COMPRESOR 1,00 10,00 0,850 8,500
COMPRESOR 1,00 10,00 0,850 8,500
PARCIAL M 17,213
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U. TOTAL COSTO
A B C=A*B
PARCIAL N
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
|DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad)| TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon CATI 3,00 1,78 0,8500 4,54
Operador de compresor OPE2 1,00 1,96 0,8500 1,67,
Operador Martillo Punzon Neumético OPE2 1,00 1,96 0,8500 1,67
PARCIAL P 7,87
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 25,08|
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 35,00% 8,78
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33,86

VALOR PROPUESTO

33,86
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6.3 Presupuesto de Obra

Es un valor estimado, el cual indicara cual es el monto que se supone se invertira en la

ejecucion de la obra.

6.3.1 Costo de la obra

Es el valor total invertido en la realizacion de la obra, en un determinado tiempo y

dentro de los parametros legales estipulados por la ley y en el contrato.

6.3.2 Precio de la obra

Es el valor por el cual se vendera la obra, y este se determina sumando el costo de la

obra, los costos indirectos, y un porcentaje para imprevistos que se puedan suscitar.
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CUADRO DE CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO REFERENCIAL
DESCRIPCION Junibab] cantipab Jc.unitarRiO]  TOTAL
ALCANTARILLADO SANITARIO
ACTIVIDADES PRELIMINARES
Desbroce y limpieza m2 10471,85 1,20 12.566,220
Replanteo y nivelacién zanja m 3698,39 0,72 2.662,841
TUBERIA
Tuberia Plastica Alcantarillado 160 mm m 1821,75 21,50 39.167,625
Tuberia Plastica Alcantarillado 200 mm m 1876,64 28,86 54.159,830
Silla yee 200 x 160 mm de PVC u 211,00 31,86 6.722,460|
POZOS DE REVISION
Pozo revision @=0,90 mH.S.h=1,26-1,75m u 108,00 510,09 55.089,720
Pozo revision @=0,90 mH.S. h=1,76 - 2,25 m u 8,00 539,90 4.319,200
Pozo revision @ =0,90 mH.S. h=2,26 - 2,75 m u 6,00 621,33 3.727,980
Pozo revision @ =0,90 mH.S. h=2,76 - 3,25 m u 2,00 698,40 1.396,800
Pozo revision @=0,90 mH.S. h=3,26- 3,75 m u 1,00 773,88 773,880
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion zanja a mano h =0.00 - 2.75 m (CONGLOMERADO) m3 6517,55 6,13 39.952,552
(CONGLOMERADO) m3 8367,61 4,32 36.148,080
Excavacioén zanja a maquina h =2.76 - 3.99 m (CONGLOMERADO) m3 198,11 5,88 1.164,910
Encamado tuberias material fino m3 1027,41 15,24 15.657,744
Relleno compactado (mat. Excavacion) m3 13670,69 4,92 67.259,796
Acarreo mecénico hasta 1 Km (carga, transporte, volteo) m3 3016,65 1,08 3.257,986
Entibado (apuntalamiento) zanja m2 914,01 8,32 7.604,574
Rasanteo de zanja a mano m2 10274,11 0,41 4.212,385
CAJAS DOMICILIARIAS
Caja revision 0.60 x 0.60 con tapa H.A. u 162,00 106,44 17.243,280
PLANTA DETRATAMIENTO
Hormigén Simple f'c = 140 Kg/cm? m3 36,55 85,30 3.117,800
Hormigén Simple f'c = 210 Kg/cm? m3 428,03 96,33 41.231,841
Acero refuerzo fy = 4200 kg/cm? (corte y colocado) Kg 48233,58 1,71 82.479,422
Encofrado/desencofrado madera de monte cepillada m2 1539,72 14,41 22.187,365
Codo 90° de 50 mmde PVC u 16,00 6,15 98,400
Codo 90° de 200 mmde PVC u 8,00 47,63 381,040
Tee de 200 mmde PVC u 16,00 48,51 776,160
Juntas impermeables de PVC 15 cm m 226,80 8,80 1.995,840
DESCARGA
Gaviones m3 32,00 58,52 1.872,640




267

TRABAJOS VARIOS
Desadoquinado m2 603,20 1,26 760,032
Readoquinado m2 603,20 3,34 2.014,688
Rotura de Pavimento a mano m3 35,10 3,03 106,353
Sub-Base Clase 3, Tendido, Conformado y Compactado m3 140,40 18,63 2.615,652
Base Clase 3 m3 105,30 22,14 2.331,342
Carpeta Asfaltica 02" m2 35,10 6,35 222,885
Rétulos con caracteristicas del proyecto (provision y montaje) m2 10,00 145,29 1.452,900
Derrocamiento Hormigén m3 70,64 33,86 2.391,753
TOTAL ALCANTARILLADO SANITARIO = 539.123,976
DESCRIPCION UNIDAD] CANTIDAD | C. UNITARIO TOTAL
ALCANTARILLADO PLUVIAL
ACTIVIDADES PRELIMINARES
Desbroce y limpieza m2 15084,29 1,20 18.101,148
Replanteo y nivelacion zanja 3698,39 0,72 2.662,841
TUBERIA
Tuberia Plastica Alcantarillado 160 mm m 1442,73 21,50 31.018,695
Tuberia Plastica Alcantarillado 250 mm m 1350,06 32,57 43.971,454
Tuberia Plastica Alcantarillado 300mm m 748,12 44,67 33.418,520
Tuberia Plastica Alcantarillado 375 mm m 157,51 68,20 10.742,182
Silla yee 250 x 160 mm de PVC u 195,00 43,54 8.490,300
Silla yee 300 x 160 mm de PVC u 13,00 51,70 672,100
Silla yee 375 x 160 mmde PVC u 3,00 55,18 165,540
POZOS DE REVISION
Pozo revision @=0,90 mH.S. h=1,26- 1,75 m u 147,00 510,09 74.983,230
Pozo revision @=0,90 mH.S. h=1,76 - 2,25 m u 38,00 539,90 20.516,200
Pozo revision @=0,90 mH.S. h=2,26- 2,75 m u 5,00 621,33 3.106,650
Pozo revision @=0,90 mH.S. h=2,76 - 3,25 m u 3,00 698,40 2.095,200
Pozo revision @=0,90 mH.S. h=3,26- 3,75 m u 3,00 773,88 2.321,640
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion zanja a mano h =0.00 - 2.75 m (CONGLOMERADO) m3 10649,87 6,13 65.283,706
(CONGLOMERADO) m3 14159,76 4,32 61.170,184
Excavacion zanja a maquina h = 2.76 - 3.99 m (CONGLOMERADO) m3 906,95 5,88 5.332,851
Encamado tuberias material fino m3 1537,86 15,24 23.436,994
Relleno compactado (mat. Excavacion) m3 23106,60 4,92 113.684,469
Acarreo mecanico hasta 1 Km (carga, transporte, volteo) m2 5143,32 1,08 5.554,782
Entibado (apuntalamiento) zanja m3 2160,89 8,32 17.978,626
Rasanteo de zanja a mano m3 15378,61 0,41 6.305,228
CAJAS DOMICILIARIAS
Caja revision 0.60 x 0.60 con tapa H.A. u 187,00 106,44 19.904,280
SUMIDEROS
Sumidero con rejilla HF 1,00 x 0,60 m u 480,00 270,02 129.609,600
DESCARGA
Gaviones u 68,00 58,52 3.979,360
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TRABAJOS VARIOS
Desadoquinado m2 960,40 1,26 1.210,104
Readoquinado m2 960,40 3,34 3.207,736
Rotura de Pavimento a mano m3 51,64 3,03 156,454
Sub-Base Clase 3, Tendido, Conformado y Compactado m3 206,54 18,63 3.847,840
Base Clase 3 m3 154,91 22,14 3.429,597
Carpeta Asfaltica 02" m2 51,64 6,35 327,882
Rétulos con caracteristicas del proyecto (provisién y montaje) m2 10 145,29 1.452,900
TOTAL ALCANTARILLADO PLUVIAL = 718.138,294
| TOTAL = [1.257.262,270

6.4 Cronograma de Ejecucion

Es un proceso administrativo de planeacion, planificacion, ejecucion y control de todas y
cada una de las actividades componentes del proyecto que deben desarrollarse dentro de

un tiempo y costo determinado.



6.4.1 Cronograma Ejecucion de la construccion del Alcantarillado Sanitario.
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[a) z
. a) < Q
DESCRIPCION <D( [a) 2 a MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

2 = 8

z z xr o

> S a 2| 3 2|3 2| 3 2| 3 2| s 23] 4
ACTIVIDADES PRELIMINARES
Desbroce y Limpieza 10471,85 5
Replanteo y nivelacién zanja m 3698,39 15
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacién zanja a maquina m3 8565,72 20
Relleno Compactado m3 13670,69 20
Acarreo mecénico hasta 1 Km m3 3016.65 5
Entibado (apuntalamiento) zanja m2 914,01 12
Rasanteo de zanja a mano m2 1027411 | 10
POZOS DE REVISION DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO u 125
TUBERIA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO m 3698,39 15
CAJAS DOMICILIARIAS
Caja de revision 0.60 x 0.60 con tapa H.A | u 162 | | | | | | | |




6.4.2 Cronograma Ejecucion de la construccion del Alcantarillado Pluvial.
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, o | 2 |3
DESCRIPCION a E 2 o MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
51 g |5°
O [a) 2 3 213 2 3 2 3 2 3 2 3] 4

PLANTA DE TRATAMIENTO

Hormigén Simple f'c=210 kg/cm2 m3 428,03

Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (corte y colocado) kg 48233,58

Encofrado/descencofrado madera de monte cepilla m2 1539,72

Juntas impermeables de PVC 15 cm m 226,80 20

Codo 90° de 200 mmde PVC u 8,00

Tee de 200 mmde PVC u 16,00 2

TUBERIA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL [ m | 69842 ] 20 | | | | | [ ]
POZOS DE REVISION DEL ALCANTARILLADO

PLUVIAL u 196,00 30

SUMIDEROS

Sumidero con rejilla HF 1,00 x 0,60 m u 480,00 3

DISIPADORES DE ENERGIA

Hormigén Simple f'c=210 kg/cm2 m3 23,25
Acero refuerzo fy=4200 kg/cm2 (corte y colocado) kg 1183,12

Encofrado/descencofrado madera de monte cepilla m2 146,8 15
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CAPITULO VI

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Luego de finalizado este proyecto de disertacion de grado surgen una serie de

conclusiones de acuerdo a los objetivos planteados, los cuales se presentan a

continuacion.

7.1 Conclusiones:

Que el sistema de alcantarillado es un servicio que brinda una mejor calidad de
vida a los seres humanos, con la ejecucion del presente proyecto, el barrio “El
Paraiso” podra gozar de los beneficios de este servicio que sera parte integral del

desarrollo de este sector.

Del estudio precedente se puede observar que satisface los requerimientos de la
poblacién ya que se ha basado en parametros y normas técnicas actuales por lo

que garantiza un eficiente funcionamiento.

Para desarrollar el proyecto del sistema de alcantarillado se realiz6 un analisis de
las caracteristicas fisicas, ambientales, naturales, socio-econdémicas que

permitieron tomar decisiones adecuadas en cuanto a la eleccion de sistemas.
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- Se decidio disefiar un sistema de alcantarillado separado, ya que provee mayores
ventajas técnicas y ambientales que el alcantarillado combinado. Ademas este
sistema nos brinda la posibilidad de realizar el proyecto en dos etapas
individuales tomando en cuenta la disponibilidad econémica, asi como priorizar

las necesidades de la poblacion.

- Se escogi6 realizar el disefio del alcantarillado con tuberia de PVC, ya que ésta
ofrece una vida Util de més de 50 afios, con mayor capacidad de conduccion

hidraulica, facil instalacion, limpieza y minimo mantenimiento.

Conclusiones para el Tratamiento de Aguas

- El impacto ambiental es reducido, puesto que el tratamiento seleccionado tiene

un proceso de depuracién desarrollado en un ambiente anaerobio.

- Se decidio realizar el tratamiento de las aguas residuales utilizando tanques
sépticos, toda vez que los residuos de este sector no poseen sustancias quimicas y
pueden ser tratados de una manera eficiente. Las ventajas de estos tanques es que
ocupan una menor area, facilidad de construccién, como procesos de operacién y

mantenimiento sencillo, por lo que no necesita de mano de obra calificada.
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- La utilizacion del filtro es una buena practica para la obtencién de una mejor
calidad de agua a ser desalojada a los cuerpos receptores, es una solucion sencilla

y econdmica.

Conclusiones para las redes de Alcantarillado Sanitario

- Una vez analizado todas las posibles rutas por donde es factibles ejecutar la
construccién del alcantarillado sanitario, de acuerdo a la topografia del terreno,
se obtuvo seis redes completamente independientes, las cuales fueron tratadas

adecuadamente para evitar la contaminacién de los rios del poblado en estudio.

- Todas las redes cumplen con las Normas de Disefio referente a diametros
minimos de 200 mm, distancias méximas de 100 m entre pozos de revision,
profundidades minimas de los pozos de revision para evitar que las tuberias
sufran de aplastamiento debido a las cargas que los vehiculos y el suelo ejercen

sobre ellas y velocidades minimas de 0.3 m/seg y maximas de 4,5 m/seg.

- Todas las tuberias son disefiadas de PVC, debido a que este material ofrece una
vida atil mayor a las de hormigon, no les ataca los acidos que al hormigon le
destruye; ademas las tuberias de PVC presentan mayor capacidad hidraulica, son
de facil instalacion y necesitan de un mantenimiento menor que las tuberias de

hormigon.
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Conclusiones para las redes de Alcantarillado Pluvial

Para el efecto de economizar los gastos, se seleccionaron los diametros que
hidraulicamente son mas adecuados para las tuberias de las redes de
alcantarillado pluvial, y que no sobrepasen las velocidades maximas de 9.0
m/seg, de acuerdo a recomendaciones proporcionadas por el fabricante, por lo
que se optd por crear seis redes completamente independientes una de otra, tal

como se muestra en los cuadros de calculos y resultados.

Todas las redes cumplen con las Normas de Disefio, referente a diametros
minimos de 250 mm, distancias maximas de 100 m. entre pozos de revision,
profundidades minimas de los pozos de revisiéon para evitar que las tuberias
sufran de aplastamientos, debido a las cargas que los vehiculos y el suelo ejercen

sobre ellas.

Al igual que en el alcantarillado sanitario, las tuberias disefiadas son de PVVC, por

las mismas razones enunciadas anteriormente.

Se disefio el niUmero de sumideros necesarios para recolectar las aguas lluvias de
las vias y que estas ingresen a los sistemas de alcantarillado pluvial, para asi

evitar dafos e inundaciones en las calles.



275

7.2 Recomendaciones:

La realizacion del presente trabajo nos permite sugerir las siguientes recomendaciones:

- Antes de proceder al disefio, se debe contar con la informacion de topografia e
hidrogeologia de la zona donde se realiza el proyecto, asi como la movilizacion
personal hasta la zona para observar las caracteristicas del terreno y de las

estructuras que tienen relacion directa e indirectamente con el proyecto.

- Hay que tener en cuenta siempre que al trabajar con tuberias de PVC estas deben
ser tratadas con mucho cuidado ya que son susceptibles a golpes asi como a la
exposicion prolongada de los rayos ultravioleta por ser sensibles deteriorando la

resistencia del material.

- Se debe concienciar a la poblacion del cuidado del sistema, evitando arrojar
residuos solidos en los sumideros, para mantener el 6ptimo funcionamiento del

alcantarillado.

- Los tanques sépticos deben ser inspeccionados periédicamente hasta encontrar
un intervalo entre inspecciones que sea frecuente, para llevar a cabo un eficiente

mantenimiento.
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Para que el volumen de las aguas negras descargadas en una corriente no ofrezca

peligros a la salud pablica, es necesario:

a) Evitar que llegue a la corriente natural sin previo tratamiento la materia
acarreada por el sistema de alcantarillado.

b) Mejorar el poder purificador de la corriente de agua, aumentando la
aireacion, provocando artificialmente disturbios en el agua por medio de
cascadas, remolinos o la colocacion de rocas de tamafio mediano, evitando
que disminuya la cantidad de agua de dilucion mediante obras de regulacion

de caudales.

Se recomienda que los materiales que se utilicen en la construccién se ajusten a
las especificaciones técnicas que forman parte de este proyecto y que si en el
caso de no existir eventualmente en el mercado las caracteristicas de los
elementos, deberan ser iguales o superiores a las aqui mencionadas para

garantizar la eficiencia del servicio.
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