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Aguas residuales

Alcantarillado

Altimetria

Caudal

Colector

Cota invert

Descarga

Dotacion

GLOSARIO

Son las aguas derivadas de residuos domeésticos o
industriales que son recolectadas y transportadas en

un sistema de alcantarilladlo.

Sistema de tuberias y elementos complementarios
destinado a la recoleccién de aguas de lluvia y aguas
residuales para ser descargadas en un punto

adecuado.

Aplica los métodos y técnicas para la representacion

del relieve del terreno.

Volumen de agua que fluye en una unidad de tiempo

determinado.

Tuberia principal que recibe el caudal de laterales y

subcolectores.

Altura con referencia a un determinado punto de la

parte inferior de una tuberia.

Punto de disposicion final de las aguas transportadas

por un sistema de alcantarillado.

Es la cantidad promedio de agua asignada a cada
habitante, para satisfacer todos los consumos de los

servicios, de un dia.

VIl



Laterales

Orografia

Periodo de diseno

Planimetria

Planta de tratamiento

Subcolector

Tuberias que inician la recoleccién de aguas lluvias o

residuales provenientes de domicilios o industrias.

Parte de la geografia fisica que trata de la descripcion

de la superficie terrestre.

Tiempo durante el cual una obra determinada
funcionara con eficiencia el servicio para el que fue

disefiado.

Parte de la topografia que se ocupa de la
representacion de la superficie terrestre sobre un

plano.

Estructura en la cual se depura las aguas provenientes

de un sistema de alcantarillado.

O colector secundario, es la tuberia que recoge las

aguas provenientes de las tuberias laterales.
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RESUMEN

La presente disertacion de grado fue elaborada como un aporte de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador hacia los pobladores de Poal6 ubicado en el

canton Latacunga.

Este documento estd formado por siete capitulos principales. En el primer capitulo
se habla de las generalidades sobre el tema que abarca este trabajo, descripcion
de la zona, consideraciones de la situacién geografica, situacion socioeconémica y

también se sefiala los objetivos de este estudio.

El segundo capitulo se refiere a las investigaciones preliminares y trabajos de

campo necesarios tales como estudios geoldgicos, hidrolégicos y climatolégicos.

En el tercer capitulo se realiza la propuesta de solucion sobre el tema tratado,

referente al disefio de un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.

El cuarto capitulo contiene los efectos que tendria el desarrollo de este proyecto
sobre el medio ambiente, asi como también las formas de mitigacion en los casos

de afectacion.

En el capitulo quinto se determinan las especificaciones técnicas de construcciéon y

los materiales a ser empleados para la elaboracion del proyecto.
El sexto capitulo desarrolla el andlisis presupuestario y operacional de la obra.

Por dltimo, en el séptimo capitulo se enumeran las conclusiones vy

recomendaciones fruto de este trabajo.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Introduccién

Desde la formacion de las civilizaciones, el manejo del agua y los desechos han
sido factores determinantes para un crecimiento adecuado y organizado de la
poblacion. La falta de servicios y medios de control ha conllevado a la proliferacion

de grandes epidemias.

La idealizacion de este proyecto surge de la necesidad de la poblacién de Poal6 por
mejorar su calidad de vida evitando enfermedades y afectaciones producidas por el
estancamiento de las aguas lluvias y el tratamiento primitivo de las aguas

residuales de viviendas y comercios.

La realizacion de obras para brindar los servicios basicos, como son el
alcantarillado pluvial y sanitario, generalmente representan costos significativos
impidiendo que cada habitante individualmente se encargue de la construccion.
Esta tarea le corresponde a los municipios que deben velar por el bienestar y salud
de los pobladores mediante el desarrollo de proyectos, aunque estos no tengan un

beneficio econdémico sino social.

La ejecucion de este tipo de proyectos se lo debe realizar con el cuidado requerido
para evitar impactos al ambiente. Pero la finalidad de este estudio no es solo la de
buscar soluciones para la poblacién, sino que también generaria un impacto

ambiental positivo para todo el sector.



Este estudio es realizado para ofrecer una alternativa a estos problemas y es
necesario su desarrollo puesto que no existe un modelo fijo a seguir en un sistema
de alcantarillado ya sea pluvial o sanitario, debido a las variables, condiciones y

caracteristicas propias de cada sector.

1.2 Objetivo y alcance

El objetivo de este capitulo es el de presentar una vision general, su
posicionamiento geografico y su relacidon con otras poblaciones de importancia, sus
habitantes, el numero actual, sus ocupaciones, sus enfermedades, la escolaridad y

la descripcion del area de estudio.

1.3 Descripcion general de la zona

1.3.1 Informacién general

Poal6 es una parroquia ubicada al oeste del canton Latacunga en la provincia
Cotopaxi. Esta parroquia contaba con cinco mil doscientos ochenta y tres
habitantes (5283 hab)! segun el censo del afio 2001, pero los Ultima informacién
entregada por el Municipio de Latacunga indican que la poblacién actual es de

nueve mil setecientos veinte y cuatro habitantes (9724 hab)?.

1 SIISE, Version 4, Indicadores de la Parroquia Poal6.
2 Junta Parroquial “San José de Poal6”.



1.3.1.1 Datos de la Parroquia®

La parroquia de Poald contiene una superficie de ochenta y un kildmetros
cuadrados (81 km?* en la que esta incluida la cabecera parroquial y todas las
comunidades rurales. Su temperatura media es de 9 a 18°C, llegando a
temperaturas mas bajas algunas madrugadas con temperaturas que alcanzan los

siete grados centigrados bajo cero (-7°C).

Los suelos més comunes en este sector son los suelos franco arenosos mas o
menos profundos con buen contenido de materia organica. En la zona de altura

media de la parroquia se visualiza zonas de cangahua.

En esta parroquia no se distingue una orografia muy irregular, consta de zonas
planas en la parte baja, laderas en la parte media y superficies onduladas en la

parte alta con la presencia de zonas himedas desde donde vierte el agua.
1.3.1.2 Vias de acceso

Para llegar al centro de Poalé se ingresa por la via Latacunga - Pujili y en el
kilometro 3 (sector de los hornos), se toma a la derecha sobre la via asfaltada que
dirige hacia la parroquia 11 de Noviembre y luego de unos 900 metros se vuelve a
tomar a la derecha y se llega a la sede de la junta parroquial en un local de la casa

Indigena ubicada en la cabecera cantonal.

Las vias de acceso hacia el centro de la parroquia y de barrios adjuntos se
encuentran en muy mal estado, la mayoria son adoquinados o subbases
deterioradas, por esta raz6n es que muchos de sus pobladores prefieren dar la

vuelta por Pujili para subir en buses o camionetas hasta el frente de las

poblaciones de Maca Centro y Maca Atapulo y desde alli caminar por lo

% Plan de Desarrollo Parroquial, SENPLADES, 2006.
4 PRODEPINE, 1999.
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menos un kildbmetro para llegar a las viviendas de la parte alta y media de la

parroguia.
1.3.1.3 Historia®

La parroquia Poald, fue fundada el 19 de marzo de 1829, con el nombre de San

José de Poald, siendo parte de Pujili en un comienzo. Debido a que sus
relaciones comerciales, antes que con Puijili, las ha realizado con Latacunga,
dando como consecuencia necesaria el rompimiento de las condiciones de
cohesién entre la capital cantonal y su parroquia. Por esta, razéon el 10 de

octubre de 1851, esta parroquia fue anexada al canton Latacunga.

“Desde la vigencia del presente Decreto, la Parroquia de Poal6 que en la actualidad
pertenece al Cantén Pujili de la Provincia de Cotopaxi, se considerara parte
integrante del Canton Latacunga de la misma provincia, quedando separada, en

consecuencia, del antedicho Cantén Puijili.”

Segun el Antropdlogo Pall Rivet, la parcialidad Poal6 existi6 desde muchos afios
de la conquista Incaica y descienden de mezclas entre tribus relacionadas como los

Paeces, Panzaleos, Atacames, Cayapas, Chachis o colorados.

Al igual que los Chantilin y Pillicsilli, tenian costumbres del trueque con los
Angamarcas, Sigchos, Colorados, Niguas y Yungas quienes traian oro, figurillas de
oro y barro, sal, algodédn, aji y pescado seco. Asi mismo las tribus del Oriente

transitaban por la puerta del Pastaza y penetraban a Latacunga por Patate.

En 1958 se construyo la Casa Consistorial y Sala de Corte y Confeccion y una via
carrozable desde el centro de la parroquia hasta la carretera asfaltada por la

hacienda Tilipulo y el sector Inchapo, construyendo puente en el sitio denominado

® Plan de Desarrollo Parroquial, SENPLADES, 2006.
6 Municipalidad de Latacunga, DECRETO LEGISLATIVO 16, Articulo 1, 1851.
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Canisguayco.

Lo que hoy es Poalo, era parte de las grandes haciendas de la Sierra centro, que
luego dieron origen a otras mas pequefias y algunas de ellas en la actualidad son
tierras para el cultivo de brécoli, produccion de leche y también producen flores
para la exportacion. Estas haciendas son: La Compafila (100 hectareas, de
propiedad de EXPLOCEM - fabrica de explosivos del FF AA que en la actualidad
esta en debate ya que se la quiere remplazar por una prisién), Tilipulo (60
hectareas, de propiedad del Sefior Joaquin Borja, produce flores, brécoli y
ganaderia de leche), La Rioja (40 hectareas, de propiedad del Sefior Pedro Ponce,

esta dedicado a la produccién de Brocoli y ganaderia de Leche).

Se dice también que Sucre luego del 9 de octubre de 1820, avanzé desde
Guayaquil hacia Quito, libraron sangrientas batallas, arribando a Latacunga el 2 de
mayo de 1822, reforzdndose con los valientes hombres de Poaldo y Puijili,
emprendiendo la marcha la madrugada del 22 de mayo por San Felipe y en la
hacienda de Tilipulo, recibio viveres, vestimentas y armas ,continuando con muchos
esfuerzos hacia las faldas del Volcan Pichincha en el amanecer del 24 de mayo de
1822, fecha gloriosa en la que el Mariscal Sucre dio al pais la Independencia,

rompiendo para siempre el yugo espairiol.

1.3.1.4 Festividades

A nivel general de la regién se celebran diversas fiestas como son la celebracién de
los Santos Reyes (6 de enero) recordando la adoracién de los reyes al nifio Dios,

Domingo de Ramos y fiesta en honor al Sefior de Maca (junio).



Es conveniente resaltar otro reconocida festejo a nivel nacional e internacional
llamada Ballet “Jachiwa”, pues segun el representante, que es originario del barrio
Pillisilli, se compone de docenas de danzantes y bailarines conformado por nifios,

jovenes, mujeres y hombres adultos.

1.3.2 Situacion geografica
1.3.2.1 Ubicacion
La parroquia Poal6 se encuentra ubicada al oeste del Canton Latacunga.

En el lado oeste de Poald, al norte, se encuentran las comunidades de Maca y
Pillicsilli, y al sur los barrios: Eloy Alfaro, San Vicente, Las Parcelas, Marquez de

Maenza, Luz de América y Bellavista.

En el lado este se divisan los barrios Chantilin Chico, La Compafiia, Mariscal Sucre

y Santa Rosa.

1.3.2.2 Limites Politicos

Al norte:  Con el cantén Saquisili

Al Sur: Con el cantén Pujili.

Al Este: Con la via Saquisili — Latacunga, frente de la parroquia Chantilin

Al Oeste: Con la parroquia Guangaje del cantén Pujili y la parroquia

Cochapamba



Grafico 2-1. Limites de Poal6 por cantones’
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1.3.2.3 Coordenadas geogréficas®

Las coordenadas geogréficas dentro de las cuales se encuentra el cantén Poald

son las siguientes:
Latitud: 00°51 07" Sy 00°54 45" S
Longitud: 00°08 21" O y 00°17 28" O

De acuerdo al meridiano de Quito.

1.3.3 Situacién socioecondmica

1.3.3.1 Situaciéon Social

La situacioén social en la que vive esta parroquia, es similar a la que existe alrededor
de las zonas rurales de la provincia de Cotopaxi. El Sistema de Indicadores

Sociales del Ecuador, segun los ultimos censos, determino los siguientes datos.

Menos del 50% de la poblacion indigena tiene acceso a todos los servicios basicos

como son, agua potable y alcantarillado.

" SIISE, version 6.0, referencia por sector, 2010.
8 Plan de Desarrollo Parroquial, SENPLADES, 2006.



Solamente el 76% de viviendas indigenas poseen electricidad, razén por la que el
24% tiene que usar métodos tradicionales para alumbrar sus hogares en la noche,

mediante mecheros, lamparas a gasolina o velas.

Ademas, un 62% de las familias alin cocinan sus alimentos usando la combustién

de la lefia.

El porcentaje general de hacinamiento en la poblacion indigena es del 38%, lo que
significaria que en muchos casos en una misma habitacion duermen adultos,

jovenes y nifios.

Tabla 1-1. Datos generales de las habitaciones y servicios.’

Casas, villas o departamentos %(viviendas) | 80
Piso de entablado, parquet, baldosa, vinil, ladrillo o cemento %(viviendas) | 45
Agua entubada por red publica dentro de la vivienda %(viviendas) | 17
Red de alcantarillado %(viviendas) |12
Servicio eléctrico %(viviendas) |76
Servicio telefénico %(viviendas)

Servicio de recoleccién de basura %(viviendas) | 1
Vivienda propia %(hogares) |91
Hacinamiento %(hogares) |38
Servicio higiénico exclusivo %(hogares) |27
Ducha exclusiva %(hogares) |22
Cuarto de cocina %(hogares) |76
Uso de gas para cocinar %(hogares) |31
Uso de lefa o carbdn para cocinar %(hogares) |62

En este territorio se distinguen dos grupos étnicos, los mestizos e indigenas, dentro

de los cuales se ubica la Organizacién Indigena y campesina de Il grado que es el

° SIISE, Versién 6.0, indicadores de la parroquia de Poal6, 2010.
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eje alrededor del cual se dan los procesos de gestion y de desarrollo de la

parroquia.

Salud

Poalo cuenta con en Subcentro de Salud como parte del programa del Ministerio de
Salud, que funciona a tiempo completo, debido a la gran demanda de sus
pobladores, que atiende a un promedio de 400 habitantes al mes, debido al
reducido personal. Esta casa de salud brinda varios servicios: odontolégicos,

medicina general y de emergencia.

Pero el grupo médico encargado del Centro de Salud, por iniciativa propia, han
extendido su labor de atencién con visitas domiciliarias buscando el bien estar de la

comunidad.

“La médico general del subcentro, sefialé que esto lo han hecho porque luego de un
recorrido por los barrios se han dado cuenta que existen muchas deficiencias tanto
en nutricibn como en higiene, ademas que en gran parte de los barrios periféricos

no cuentan siquiera con alcantarillado.”®

Ademas, luego de algunas pruebas pedidas por el grupo médico, se determino que

el agua de esta parroquia no tiene los elementos basicos para el consumo.

La medico general del subcentro explicd que existen grandes necesidades “las

autoridades de turno se preocupen en dotar alcantarillado y una mejor calidad de

19| a Gaceta Noticias, Centro de Salud, Internet, www.lagaceta.com.ec, acceso:

18/10/2010.



agua a este sitio, asi como ayudar en la readecuacion de este subcentro que

necesita de pintura y algunos arreglos mas”.

Segun el SIISE version 4, reporta una tasa de mortalidad neonatal de 13.7 nifios
por cada 1.000 nacidos vivos y una tasa de mortalidad infantil de 34.25 por cada

1.000 nifios nacidos vivos.

Para alivianar la desnutricion y los bajos rendimientos escolares los
establecimientos gestionan el desayuno escolar y lo tienen al alcance. Cuando
empieza a escasear, los padres de familia llevan algunos viveres de los hogares de

cada nifio hasta la escuela para cooperar y no quedar sin el desayuno escolar.

Como es comun en esta region, la poblacién tiene una gran tendencia a preferir la
medicina andina, por ello regularmente acuden con dolencias primero a donde los

curanderos de la localidad o van a otros cantones vecinos.

Educacién'

La educacion es uno de los grandes problemas de Poald. Segun cifras del SIISE,
se indica que existe alrededor del 24.05% de alfabetismo de la poblacion de 15
afios a mas, y un 39.03% de analfabetismo funcional general que quiere decir que
este porcentaje de la poblacién que sabiendo leer no entiende lo que esta leyendo y
sabiendo escribir no dan a entender lo que escriben. Ademéas se tiene una

escolaridad promedio de 3.78 afios.
Los porcentajes de educacion promedio en la poblacién son los siguientes:

Primaria: 35.25%

' SIISE, Version 6.0, indices de la parroquia de Poald, 2010.
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Secundaria: 6.15%

Educacion superior: 3.28%

Tabla 1-2. Porcentaje educacion.™

Tasa de escolarizacidn 5 a 14 afios Porcentaje |82
Tasa de escolarizacién 6 a 11 afios Porcentaje |90
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afos Porcentaje |58
Tasa de escolarizacidn 18 a 24 afios Porcentaje |24

“En el ambito de la educacién, existe una despreocupaciéon total de las autoridades sin

tomar en cuenta que la parroquia es la mas antigua y cuenta con un colegio que

solamente tiene el ciclo basico y no diversificado.”*®

Por este motivo, los jovenes se ven obligados a salir de esta parroquia en blsqueda
de bachillerato y estudios superiores. Pero en otros casos no ven mas opciéon que
dejar los estudios para ser obreros de las plantaciones, de agro empresas y otras

ocupaciones.

1.3.3.2 Situacién econémica**

Por las caracteristicas definidas de la regién, su sector econémico se enfoca en tres
sectores fundamentales: ganaderia, agricola y al floricultor en temporadas

definidas.

12 SIISE, Versioén 6.0, indices de la parroquia de Poal6, 2010.
'3 Toribio Choloquinga, Teniente Politico de Poald, 19/12/2008.
! Plan de Desarrollo Parroquial, SENPLADES, 2006.
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En el Gltimo afo se ha ido realizando diversos proyectos de sistemas de riego, por
parte del Municipio de Latacunga, en la parte baja y media del cantén para poder

aprovechar los beneficios de este suelo de mejor manera.

Segun datos obtenidos en el SIISE version 4, la parroquia de Poal6 manifiesta una
oferta de 3.618 pobladores en edad de trabajar y una PEA (Poblacion

economicamente activa) de 2.27 pobladores.

Han sido identificadas tres zonas agroecoldgicas diferentes, las cuales son
aprovechadas de distinta forma debido a las caracteristicas propias de cada altura.

A continuacién se describira las caracteristicas de cada zona.

Parte baja (2.000 a 3.000 msnm)

Esta zona se caracteriza por cultivar hortalizas como son la col, lechuga, zanahoria,
sambo, zapallo, maiz - Fréjol, cebada, chocho, alfalfa y pastizales y cuenta con
sistemas de riego provenientes de acequias o de los paramos con lo que se puede

planificar la rotacion de cultivos anual de mejor manera.

Algunos ejemplos de estos factores seria la irregularidad de las lluvias (como ha

sucedido en los udltimos afos), granizadas o heladas.

La vegetacion nativa, en la zona baja es comun el capuli, de diferentes sabores que
madura para los inicios del afio. Otra especie nativa es la cabuya negra (Agave
mexicana), que crece bien en la zona baja, donde haya suelos de buena calidad y
generalmente se localiza formando cercas vivas. Esta especie es aprovechada por

los campesinos e indigenas que tienen bovinos y porcinos.
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A esta altura se tienen ciertas especies pecuarias predominantes como son el cuy,
las gallinas, los conejos, los porcinos y los bovinos. Los cuales son utilizados para

la venta fuera del cantén o para el consumo interno.

Parte media (3.000 a 3.400 msnm)

En los Ultimos afios se ha intentando desarrollar mas este sector para aprovechar
su terreno mediante cultivos de cebada, haba, papa, cebolla de rama, que son los

cultivos predominantes a este nivel.

Las especies pecuarias predominantes en esta zona son el cuy, las gallinas, los

porcinos, los bovinos y en especial el ovino.

Las especies pecuarias son utilizadas para el consumo propio o para su venta en
pie (generalmente de machos o hembras de buen peso) para enfrentar alguna

emergencia econoémica.

Su vegetacion nativa, son las gramineas nativas como la paja de paramo, las

festucas, kikuyos y otras.

Parte alta (3.400 a 3.800 msnm)

Gran parte de esta zona esta cubierta por el pAramo comunal de Maca, abarcando
mas de mil quinientas hectareas. Esto conlleva a que el area de cultivo sea muy

escasa, dentro de lo cual se observa la cebolla de rama, haba y papa.
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Los otros cultivos son en menos proporcidn y es para autoconsumo; si se siembran
cantidades mayores dedican una buena para también para comercializacién en las

ferias de Latacunga o Pujili.

También se dan en menor proporcion otras gramineas como son los: Eragrostis

purpurencis, Elymus virginicum.

En cuanto a la produccion pecuaria, en la zona alta existen Ovinos, porcinos, cuyes

y bovinos de engorde.
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CAPITULO 2

INVESTIGACIONES Y TRABAJOS DE CAMPO

2.1 Objetivos y Alcance

Extraer toda la informacién necesaria para poder proceder al disefio del sistema de

alcantarillado sanitario y pluvial de la parroquia Poal6 en el cantén Latacunga.

La informacion que debe ser recopilada para este proyecto serian los datos

hidrolégicos, climatolégicos, topograficos y geoldgicos

2.2 Hidrologia

Como podemos observar en los siguientes diagramas, la parroquia de Poal6 se
localiza en la cuenca hidrologica Pastaza. Segun el INAMHI, esta es la zona
hidrolégica 28, y se encuentra limitada al norte por la cuenca hidroldgica
Esmeraldas (06), al sur por la cuenca por la cuenca hidrolégica Santiago (30), al
este por la cuenca hidrolégica del Napo (26) y al oeste por la cuenca hidrolégica del

Guayas (13).
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Grafico 2-2. Cuenca del Rio Pastaza (estaciones).'

Grafico 2-3. Cuenca del Rio Pastaza (satelital).™
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®INAMHI, Red de estaciones hidrolégicas, www.inamhi.gov.ec, Acceso: 22/10/2010.
*INAMHI, Zonas Hidrolégicas, www.inamhi.gov.ec, Acceso: 22/10/2010.
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Existen dos rios principales que influencian a esta cuenca, por ende a la zona del
proyecto. Estos serian el Rio Pastaza y el Rio Bobonaza, que se subdividen

extendiéndose a lo largo de la cuenca.

El cantdén Poal6 se encontraria dentro de subcuenca del rio Patate, junto con otras
parroquias por ejemplo: Saquisili, Pujili, Mulalé, Cusubamba, San José de Poal6,

Izamba, entre otras.'’

La estacion mas cercana es la estacién hidrologica “llluchi A.J. Cutuchi,
denominada con el cddigo H857 y se encuentra instalada en las cercanias de

Latacunga.

El INAMHI, en Julio del presente afio, presentd un boletin con el objeto de
proporcionar informacion acerca de las condiciones de tiempo atmosférico que se
presentaron en esta década. Los resultados del Balance Hidrico de diferentes
localidades ubicadas en el territorio continental ecuatoriano, analiza la cantidad de
agua aportada al suelo por efecto de las lluvia, la que se pierde como consecuencia
de la evapotranspiracién potencial (ETP) y estima la humedad disponible en el
suelo capaz de cubrir los requerimientos hidricos de los diferentes cultivos

establecidos en las diversas localidades.

El volumen de precipitacion ha sido mayor al de décadas anteriores,
presentandose un 95% de localidades con altas anomalias positivas, en especial

en lbarra, Latacunga, Izobamba, Rumipamba, Quito, Riobamba, entre otros.

Los resultados del balance hidrico climatico (gréafico 2-3), permiten apreciar que los
suelos mantienen adn una cierta humedad, pues los volimenes de agua producto

de las otras décadas y de esta década, han sido un aporte para que ellos

7 alianza Jatunshacha - CDC. Proyecto PROMSA. Quito.
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conserven sus reserva de humedad, por lo que en un 55% de localidades se ha

logrado un equilibrio hidrico.

Grafico 2-4. Balance hidrico climéatico, region interandina.®
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Ademas podemos observar que no existe excesos ni déficit promedios en el cantén

Latacunga. Pero en el andlisis mes a mes distingue déficit en algunas temporadas.

2.3 Climatologia'

Siendo una variable que tiene intima relacion con la altitud su variabilidad es mas
notoria en esta regién, debido a las caracteristicas de la orografia y topografia

andina propias de esta regién, con valles, quebradas y hondonadas profundas

18 INAMHI, boletin meteoroldgico, condiciones atmosféricas de la década, 22/06/2010.
19 INAMHI, boletin meteoroldgico, condiciones atmosféricas de la década, 22/06/2010.
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hacen que la temperatura tenga mayor rango de variacion. Las bajas temperaturas

también se pueden atribuir al factor de altura.

La temperatura promedio en el sector del proyecto es de 9 a 18°C llegando en

ocasiones a una temperatura minima de menos siete grados centigrados (-7°C).

Del grafico 2-3, podemos determinar que la precipitacién promedio en la Gltima

década esta alrededor de los 40 mm.

Pero se mencioné anteriormente, existieron datos que salieron del promedio como
casos extraordinarios. Por ejemplo tenemos los datos adquiridos en la estacién de
aeropuerto de Latacunga en Enero del afio 2009, con una precipitacion de 128.2

mm y una variacién estable de temperatura (0.5°C)*

Las estaciones meteorolégicas mas cercanas al sector del proyecto son las

siguientes:

Tabla 2-1. Estaciones meteoroldgicas.

M369 [ Cusubamba | Climatolégica Principal [010359S (784157 W [2990 msnm
M375 | Saquisili Pluviométrica 005016S [783952 W |2920 msnm
MO004 [ Rumipamba | Agrometeroroldgica 010105S |783532 W |[2680 msnm

2% INAMHI, Boletin Agroclimatolégico, Enero del 2009.
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2.4 Estudios Topograficos

Los datos topograficos utilizados en este trabajo fueron obtenidos de la Empresa de
Agua Potable “Niagara” de Latacunga conjuntamente con autorizacion del Gobierno

Municipal del Cantén Latacunga (Anexo 1).

2.4.1 Planimetria del area

En la planimetria del sector se distingue claramente dos zonas, la parte central de
Poald, con una concentracion de viviendas conformadas en bloques o manzanas; y
las zonas adherentes, en las cuales la mayor parte son cultivos y grandes

haciendas.

La calles principales en la zona central son de segundo orden en su mayoria
adoquinadas y las vias que llevan a los demds barrios son adoquinados o de tercer

orden.

En el plano adjunto a este trabajo es lo suficientemente completo, contiene la
informacién descrita anteriormente y una clara distincion de estructuras principal y

calles del sector.

2.4.2 Altimetria del area

El levantamiento topografico esta indicado mediante curvas de nivel, las curvas de

nivel principales estan dadas cada cinco metros y las secundarias cada metro.

El tramo del proyecto no distingue grandes variaciones, sus pendientes no son muy

pronunciadas con presencia de pequefias laderas en la zona de altura media de la
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parroquia y se encuentra a una elevacién media de 2900 metros sobre el nivel del

mar.

2.5 Geologia del Sector

Los suelos predominantes son los suelos franco arenosos mas o menos profundos
con buen contenido de materia organica, con una capa arable de 20 cm y con pH
neutro. Hay zonas en las que existe mayor afectacion por los vientos donde la capa

arable ya ha sido erosionada dando lugar a zonas de cangagua.

Con respecto a los riesgos sismicos, tenemos que Poal6é se encuentra en la zona
sismica lll. Su factor de aceleracion (valor Z) por estar en esta zona seria de 0.3 g,

lo que representa un riesgo sismico moderado.

Grafico 2-5. Zonas sismicas del Ecuador.?

VALOR DE Z 0.15 | 0.25 0.3 0.4

21 CPE-INEN.
21



CAPITULO 3

DISENO DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

SANITARIO Y PLUVIAL

3.1 Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario

3.1.1 Obijetivo y Alcance

Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario en la parroquia Poald del cantén

Latacunga dentro de la zona delimitada adjunta en los anexos (Anexo 2).

Este sistema de alcantarillado se disefi® en base a las normas ecuatorianas

vigentes para asegurar su bien funcionamiento y evitar efectos adversos.

En este capitulo se describe las bases de disefio, hidraulica del sistema y los

cuidados y disposicion final de las aguas residuales.

3.1.2 Disposiciones Generales

El sistema de alcantarillado sanitario a ser disefiado cumplird con la finalidad de
recolectar y trasladar las aguas residuales desde la zona delimitada en el proyecto
hacia un lugar apropiado donde puede ser depurada el agua evitando causar

impactos ambientales negativos.
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3.1.3 Disposiciones Especificas

Para esta obra se tomé como base de disefio las normas INEN que estan en
vigencia y como guia el manual de criterios basicos de disefio para sistemas de

agua potable y alcantarillado desarrollado por el Ing. Guillermo Burbano.

3.1.4 Analisis Conceptual de la Alternativa de Disefio

El objetivo de un alcantarillado sanitario es el de recolectar, transportar y descargar
las aguas residuales de un sector, pero lo debe realizar de una manera eficiente y
gue represente el menor costo financiero. Para evitar aumentos en el costo del
proyecto, se debe evitar cortes o excavaciones excesivas y tampoco tener

presiones en la tuberia, ya que esta debe funcionar por gravedad.

Con el fin de cumplir estos objetivos se estudid la mejor alternativa en la que en lo
posible el sistema de tuberias se extienda paralelo a la pendiente natural de las

vias del sector.

Se lo disefi6 como un sistema separado del alcantarillado pluvial debido a su
topografia no muy irregular y para tener una independencia econémica, puesto que
si existe alguna dificultad en el financiamiento, se podria realizar primero el

alcantarillado sanitario y dejar para un futuro el alcantarillado pluvial.

3.1.5 Bases de Disefio
3.1.5.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio es el nimero de afios durante los cuales una obra

determinada prestara con eficiencia el servicio para el cual fue creado.
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En el caso de sistemas de alcantarillado, el periodo de disefio debe ser adoptado
en funcion del crecimiento de la poblacion, de la capacidad econdémica del sector,
de la vida util de los elementos que componen el sistema y de otros factores como

es la posibilidad de una futura ampliacion del alcantarillado.

Este Gltimo se debe tomar en cuenta puesto que si la obra es de facil ampliacién, se
podra renovar, sustituir o adjuntar un sistema paralelo sin que esto represente un
alto costo, por lo que se puede asumir un periodo de disefio corto para este primer
sistema de alcantarillado. En cambio si la obra es de dificil ampliaciéon se debe

considerar los maximos periodos de disefio.

Tomando en cuenta estos antecedentes, podemos considerar apropiado un periodo
de disefio de veinte y cinco afios, que sin ser el periodo minimo que puede ser
usado en sistemas de alcantarillado (20 afios), representa una inversion accesible

para el canton de Poalé.

3.1.5.2 Poblacién futura

La determinacion de la poblacién futura es uno de los factores mas importante en la
recoleccién de datos para este tipo de proyectos, ya que una estimaciéon mal
realizada creara pérdidas econdmicas a futuro por la necesidad de ampliaciones o
mejoras, o significara una inversion exageradamente alta con un sistema utilizado

ineficientemente.

Para este caso, considerando la disponibilidad de datos, se eligi6 el método
matematico como el mas apropiado. Este método ha tenido gran acogida en

nuestro medio por su facilidad de célculo.
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El método matematico o analitico dice que es posible calcular poblaciones futuras
puesto que siguen una relacién matematica identificable o légica, que puede ser

expresada en funcidn del tiempo ajustandose a la siguiente curva matematica.

Grafico 3-1. Curva tipica de crecimiento poblacional.?

Incremento Incremento Incrementocon
geﬂméh’im aritmético tasa decreciente
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O
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—
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En esta curva indica que cuando la poblaciéon estd en desarrollo, tiene un
crecimiento geométrico, que se ve disminuido por factores geograficos y
econdémicos hasta llegar a un crecimiento lineal representado por el incremento
aritmético y por ultimo una vez alcanzada la poblacién de saturacion se llega a la

ultima etapa donde no se registra un incremento significativo con el tiempo.

2 Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg. 9.
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Con respecto a los datos de poblacién necesarios para este procedimiento tenemos
dos censos realizados en distintos afios, en el 2001 y en el 2010. Los primeros
datos fueron obtenidos del Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador,
y los mas actuales fueron suministrados el 31 de Mayo del 2010 por la Junta

Parroquial “San José de Poal6” (Anexo 3).

En el 2001 la totalidad de la parroquia de Poalé contaba con 5283 habitantes, los
cuales se fueron incrementando hasta llegar a contar con 9724 habitantes en el afio
2010. Esta misma fuente informo que en el sector del proyecto estd ocupada por

216 habitantes.

3.1.5.2.1 Método Geométrico de Crecimiento

Para este proyecto se utilizara el método geométrico para el célculo de poblacién
futura debido a que la comunidad es dinamicamente creciente, estd en desarrollo y
tiene horizontes geograficos libres para su crecimiento, que son factores

caracteristicos para el uso de este método.

El método geométrico supone que el aumento poblacional se dard en forma

constantemente creciente, aumentando proporcionalmente con el tiempo.
Esto corresponde a una expresion de primer orden:

dp
—— —kgxP
ac 9

Donde, dp/dt representa el incremento de la poblacion en el tiempo t, P es la
poblacién actual considerada y kg es la constante geométrica de crecimiento. De
igual forma la integracién entre un periodo inicial y otro final nos da la siguiente

relacion que nos permite calcular la constante kg.
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f:f%” = kg [ dt —  In(Pf) — In(Pi) = (tf — ti) x kg

fa = In(Pf) — In (Pi)
g= tf —ti

De la misma relacion se puede determinar la ecuacion basica de calculo de

poblacién futura como se muestra a continuacion:
In(Pf) = In(Pi) + kg X (tf —ti)
Por facilidad se puede simplificar la ecuacion de la siguiente forma:
Pf = Pi x ko=t

Siendo, Pf la poblaciéon que se alcanzara en el tiempo tf y Pi es la poblacion inicial

para el afio ti.?®

Calculo de la Constante de Crecimiento Geométrico (kqg) (de toda la parroguia)

In(Pf) — In (Pi)
kg =—"7——=

tf —ti
Pi = 5283 hab.
Pf=9724 hab.
ti= 2001
tf = 2010

% Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.11
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_ In(9724) — In (5283)
N 2010 — 2001

kg = 0.068

Calculo de la Poblacion Futura (Pf) (del area de estudio)

Pf = Pi x ekg(t/=t)

Pi = 215 hab.
kg = 0.068
ti = 2010

tf = 2036 (comenzando obra en el 2011)

Pf =215 x £0-068(2036-2010)

Pf2036 = 1260 hab

3.1.5.2.2 Densidad Poblacional

Se denomina densidad poblacional a la cantidad de pobladores que habitan un area
determinada. A continuacion se indica la densidad de poblacién proyectada en la

zona del proyecto.

Numero de habitantes

Densidad de Poblacion =
Area del proyecto

1260hab

Densidad de Poblacion = >00Ha

Densidad de Poblacién = 63.00 hab/Ha
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3.1.5.2.3 Dotacion

La dotacidon media es la medida promedio de agua utilizada por un habitante al dia
en un sector tomando en cuenta el agua dirigida al uso personal, de servicios,

perdida y desperdicios.

Para esta disertacion es necesaria la determinacion de la dotacién media inicial y la

dotacion media futura. Para este fin se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 3-1. Dotacién media®*

Frio 120-150
1000-10000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
10001-50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Mds de 50000 Templado >220
Calido >230

Observando en la tabla, debido a la poblacién considerada, podemos asumir que la
dotacién media inicial seria considerada la misma que la dotacién media futura y su
valor sera asumido como 150 litros por habitante por dia, de esta manera
mantenemos un criterio conservador teniendo en cuenta el gran crecimiento

potencial de la poblacion.

¥ Ing. Hernan Romero, Cuaderno de apuntes, 2009.
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3.1.5.3 Areas Tributarias

Las &reas tributarias es el conjunto de areas que se encuentran delimitando la zona
gue influenciara en el proyecto de alcantarillado. Para su determinacion se debe
analizar los factores topograficos, demograficos y urbanisticos del sector, pero
siempre considerando las posibles variaciones urbanisticas, de densidad

demografica y areas de expansion.

La delimitacién de las areas tributarias se lo realiza directamente del plano
topografico y su calculo se lo realiza dependiendo de la situacion topografica del

terreno como se muestra a continuacion.

Si el sector es irregular, se debera realizar un analisis detallado de las curvas de

nivel para determinar las areas de aporte.

De ser una topografia regular y al ser sensiblemente cuadrada la superficie de
drenaje entre tramos, el area de aporte se obtiene trazando diagonales entre los

pozos de revision.

Caso contrario, con una topografia regular pero con superficie de drenaje
sensiblemente rectangular, se divide el rectangulo en dos mitades por los lados
menores y luego se traza rectas inclinadas a 45°, teniendo como base los lados

menores, para formar triangulos y trapecios como areas de drenaje.”

Como se menciond anteriormente, el area de aporte para este proyecto es de 20.0
Ha y fue necesario realizar una proyeccion de distribucién de manzanas futuras
para prever lo que esta ocurriendo en el sector debido al crecimiento del centro de

Poalé.

% Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg. 114.
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3.1.5.4 Caudal de Disefio

3.1.5.4.1 Caudal de aguas servidas?s

Para el disefio del alcantarillado sanitario se debe considerar los siguientes

caudales de aguas servidas:

Caudal Medio Inicial

El caudal medio inicial se utiliza generalmente para verificar la capacidad de
autolimpieza de la red de alcantarillado. Este caudal se determina con la siguiente

expresion:

Poblacién inial X Dotacion inicial

L= X Factor A
mi 86400 s/dia actor

Caudal Medio Final

Este caudal sirve como referencia para el dimensionamiento de la tuberia,
estaciones de bombeo, plantas de tratamiento y obras anexas. Este se calcula con

la expresion:

_ Poblacion final X Dotacion final  Factor A
ms = 86400 s/dia actor

% Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.102-103.
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Donde, el factor A tiene un valor entre 0.7 a 0.8. Para el andlisis de este proyecto
se utilizara un valor de 0.8, puesto que este factor A representa el porcentaje de
agua potable que regresa al sistema de alcantarillado y sabiendo que gran parte del
agua del sistema se destinara a riegos y desperdicios, podemos asumir como

apropiado este factor de retorno.

Caudal Maximo Instantaneo Final

El caudal maximo instantaneo final es utilizado para el dimensionamiento de la red
y las estaciones de bombeo. Este caudal es el que toma en cuenta el aporte
simultdneo de aguas servidas desde los aparatos sanitarios para tener un rango de

seguridad y su expresion es la siguiente:

Qmax.inst. = me x K

Este caudal se obtiene multiplicando el caudal medio diario al final del periodo de
disefio por un coeficiente de mayoracion K, el cual para caudales medios que

varien entre 0.004 m*/s y 5.0 m*/s, es calculado por:

2.228
= (0073325

Donde, Q es el caudal medio diario de aguas servidas domésticas en m*s y K es la

relacion entre el caudal maximo instantaneo y el caudal medio diario.

Para el disefio de tuberias cuyo caudal medio futuro sea inferior a 4 |/s el factor K
puede ser tomado como un valor constante igual a 4, lo que se cumpliria para el

caso de este sistema.
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3.1.5.4.2 Caudal de Infiltracién?’?

Para el disefio de los sistemas de alcantarillado sanitario, se debe considerar un
caudal de infiltracidn, el mismo que ingresa a las tuberias a través de juntas mal
confeccionadas o de las paredes de los pozos de revision, cuando el nivel freatico

alcanza estos elementos.

Actualmente existen productos en el mercado para prevenir este tipo de
infiltraciones como son los empaques de caucho o juntas elastoméricas el cual sera

utilizado en este caso.

La determinacién del caudal de infiltracion dependera principalmente del tipo junta

utilizada en el alcantarillado como se enuncia a continuacioén:

Con juntas de mortero

Si el area de influencia estd comprendida entre 10 a 5000 hectareas, se puede

utilizar la siguiente ecuacion:

Qing = 67.34 x A701425

Donde, Qjns €s el caudal maximo instantaneo de infiltracibn medido en metros

cubicos por hectarea por dia, y A es el area de influencia.

De ser el area menor, el caudal de infiltracion se hace constante e igual a 48.5

m®/Ha por dia.

" Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.103-104.
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Con juntas resistentes a la infiltracion

Si el area de influencia esta entre 40.5 y 5000 hectareas, se usa la siguiente

formula:
Qinf = 4251 X A_0'3

De ser menor la area de influencia, se considera un caudal de valor constante e
igual a 14 m®Ha por dia lo que se cumpliria para este sistema de alcantarillado

sanitario.

3.1.5.4.3 Caudal de Aguas Lluvias llicitas?8

Siempre existe la posibilidad de que ingresen aguas lluvias ilicitas al sistema de
alcantarillado, esto se da debido a la instalacion de conexiones prohibidas ubicadas
dentro de los patios, jardines, desde las cubiertas e inclusive a través de las tapas

de los pozos de revision.

A falta de datos, este caudal se debe asumir un valor minimo que es igual a 80

litros por habitante por dia.

3.1.6 Hidraulica del Sistema de Alcantarillado?®

Como se indico anteriormente, los alcantarillados son sistemas construidos con la
finalidad de tener un manejo adecuado de las aguas residuales provenientes de
domicilios, comercios, industrias y aguas lluvias, para luego ser tratadas en un sitio

mas accesible.

%8 Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
Eotable y alcantarillado, pg.104

° Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.115, 118.
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Para realizar sistemas eficientes de la manera mas econdémica, se lo debe disefiar
de tal manera que se aproveche al maximo la energia natural disponible debido a
las condiciones del lugar, evitando disipar energia en saltos, cascadas,
irregularidades, pero siempre controlando las presiones que puedas producirse en

el sistema.

Estos sistemas se los disefia como canales abiertos con una superficie libre en
contacto con la atmosfera. Esto se debe a que el alcantarillado se lo plantea para
evitar su funcionamiento a presién. Se considera que el gasto dentro de las tuberias
es constante para cualquier momento. Ademas se asume que la corriente media
que circula por cualquier seccidn (escurrimiento) es la misma para cualquier

instante.

En tuberias de diametro pequefio (hasta 300mm), la capacidad del caudal maximo,
debe ser alrededor del 60% para que exista ventilacion. En tuberias de mayor
dimensién se puede utilizar entre el 70% al 80% de la capacidad de la tuberia,

siendo el 80% un disefio econémicamente conservador.

En este disefio se requiere el calculo de las tuberias en condicion parcialmente

llena y a tubo lleno, para lo cual se utilizaran las formulas indicadas a continuacion.

Flujo a tubo lleno

v=l><R2/3><51/2
n

Q=vxA

35



Donde,

v: Velocidad de flujo a tubo lleno (Manning), en m/s.
R: Radio Hidraulico (m).

S: Gradiente de energia.

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

Q: Caudal del flujo a tubo lleno (m%/s).

A: Area hidraulica (m?).

Flujo en tuberias parcialmente llenas

vy (1 sen9>2/3
v 0

5/3

Qp 6 (1 _sen 9)

- = X
Q. 2Xm 0

9—1 2><(d)
COSZ_ D

Donde,

Vp: Velocidad real de flujo en (m/s).

V¢: Velocidad del flujo a tubo lleno (m/s).
Q,: Caudal real de flujo (m%/s).

Q.: Caudal del flujo a tubo lleno (m®/s).
d: Calado (m).

D: Diametro de tuberia (m).
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3.1.6.1 Recomendaciones para el Disefio de Red Alcantarillado Sanitario

3.1.6.1.1 Velocidad minimay mdxima

Es importante mantener un rango de velocidad de los caudales dentro de un
sistema de alcantarillado sanitario, esto asegura un funcionamiento adecuado y

mayor vida Util para los componentes del sistema.

Mantener una velocidad minima implica que no existira sedimentacion de la materia
contenida en las aguas residuales, y una velocidad minima adecuada para un

sistema considerado como canal abierto seria de 0.3 m/s.*

Se limita una velocidad maxima del flujo para evitar que esta erosione las
superficies de la tuberia, acortando la vida util del sistema. Para determinar la
velocidad maxima apropiada para el sistema se determina mediante las
recomendaciones técnicas del fabricante de los materiales a ser utilizados en el
alcantarillado. Para el caso de tuberia de PVC, los fabricantes recomiendan 9 m/s y
garantizan con certificados emitidos por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién —

INEN.

3.1.6.1.2 Pendientes3!

Dentro de lo posible, el sistemas de alcantarillado se debe calcular de tal manera
gue sus lineas sigan paralelas a la pendiente natural del terreno y de manera que

se aproveche al maximo su energia.

En el caso de tener un terreno considerablemente plano, a fin de obtener el sistema

mas econdmico, se debe considerar dos posibilidades:

s Ing. Herndn Romero, Cuaderno de apuntes, 2009.
%1 Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.122.
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e Aumentar la pendiente y disminuir el diametro de la tuberia.

o Aumentar el didmetro de este y disminuir la pendiente.

3.1.6.1.3 Control de Sulfuros

Los alcantarillados sanitarios contienen bacterias, sulfatos y materias organicas, es
decir tienen todos los elementos requeridos para que se generen compuestos
sulfurosos. Una condiciéon que se debe cumplir siempre es la de tener ambientes
anaerobios. En ausencia de oxigeno disuelto, los nitratos pueden proveer de
oxigeno a las bacterias y por ende evitar que se desarrollen las condiciones
sépticas. Cuando todo el oxigeno de los aniones de nitratos es consumido, las

condiciones seran anaerdbicas.

Estas condiciones anaerobias se desarrollan facilmente dentro de un alcantarillado
sanitario debido a la diversidad de bacterias que hay presentes y que consumen el
oxigeno disuelto y el de los nitratos. No obstante, si la tuberia esta parcialmente
llena, la parte superior del agua expuesta al aire dentro de la tuberia absorbe
oxigeno. La tasa de absorcidon de oxigeno es baja, y la accién de las bacterias la
puede mermar hasta concentraciones de unos pocos décimos de mg/l, y en algunas
ocasiones hasta uno sobre cientos de mg/l. Es decir, mientras haya presencia de
oxigeno disuelto o de nitratos, no podra haber condiciones anaerobias ni reduccion

de sulfatos.

La produccién de sulfuro de hidrégeno en las redes de alcantarillado sanitario es un
problema comun en diferentes paises. El sulfuro de hidrogeno es un gas toxico que
puede subsecuentemente contaminar la atmosfera en pozos de acceso o
estaciones de bombeo. Ademas, es corrosivo en metales y puede ser oxidado en

superficies himedas a acido sulfirico, causando todavia mas corrosion en el
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concreto y su refuerzo. El sulfuro de hidrogeno también posee un fuerte y

desagradable olor.

La corrosién por sulfuro de hidrogeno no es un fenébmeno nuevo; fue reconocido ya
en 1902, cuando CD James registro en su libro Problemas de Drenaje en el Oriente
gue en los tubos de cemento del sistema de alcantarilado de Madras “se
descubriera que estaban en una muy curiosa condicidn”. Esta condicion, tipica del
ataque por sulfuros, consistia en material que estaba sano por debajo del nivel de
las aguas de la alcantarilla pero corroido hasta el punto de colapso por encima de
este nivel. James incluy6 una descripcién de los procesos quimicos que llevaban a
los dafios de los tubos, y reconocié al "hidrégeno sulfurado en los gases de las

aguas de alcantarilla” coémo el principal atacante.®

La mejor manera de mantener un valor aceptable de concentracion de sulfuros en
los sistemas de alcantarillado, es mediante una pendiente adecuada y un calado

moderado.

Para determinar las pendientes minimas para prevenir la formaciéon de sulfuros
debe conocerse el caudal y la DBO efectiva, la cual es calculada por la siguiente

expresion:
DBO,fectiva = 1.25 X DBOs X 1.07(T~20)

Siendo T la temperatura promedio de las aguas servidas durante los meses

calurosos del afio.*®

%2 josé Pablo Elizondo Barquero, Evaluacién de las condiciones de septicidad en el

Colector Maria Aguilar del Alcantarillado Sanitario Metropolitano, Universidad de Costa Rica,
Diciembre 2004.

% Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.123.
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3.1.6.1.4 Separacién de la Tuberia de Agua Potable3*

Como es costumbre, el sistema de alcantarillado se encontrard por debajo del
sistema de distribucién de agua potable por lo que hay que definir una distancia
entre sistemas. Si los sistemas van paralelos, se dejara una altura libre proyectada
de 3.0 metros, y cuando se crucen se dejara 0.20 metros como se indica en el

siguiente esquema.

0.30m

Sistema de
Agua Potable

|

|
= e
/}\ Sistema de _/

Alcantarillado Sanitario

Sistema de Agua —_——
Potable

Sistema de Alcantarillado  —
Sanitario

3.1.6.1.5 Generales3>

Como convencidon general se tiende a distribuir las tuberias de alcantarillado
sanitario al lado sur y oeste de la calzada, y el alcantarillado de aguas lluvias se lo

proyecta al centro de la calzada.

La profundidad de las tuberias debe ser suficiente para recoger aguas servidas de
las viviendas o lotes méas bajos a cualquier lado de la calzada. De existir sistema de

agua potable previo, se facilita la determinacién de la profundidad del sistema de

% Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
otable y alcantarillado, pg.124.

® Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua

potable y alcantarillado, pg.125.
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alcantarillada puesto que se aumentan veinte centimetros libres para evitar cruces

entre los sistemas.

hmin=1.00 m
Sistema T+
de Agua _4@
Potable 1

0.20m

Sistema de 1
Alcantarillado — @ oxt
Sanitario

Para alcantarillados sanitarios, el diametro minimo en tuberias sera de 20
centimetros, para conexiones domiciliarias ser4 10 centimetros y su pendiente

minima del uno por ciento.

3.1.6.1.6  Pozos de Revision

Un pozo de revisidn es un elemento de los sistemas de alcantarillado sanitario que
cumplen distintos objetivos como son el de tener un espacio para control y limpieza
del sistema, asi como también se lo suele utilizar como un elemento de control de

velocidad de las tuberias.

Estos pozos son colocados ante las siguientes condiciones:

e Cambio de pendientes.
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e Cambio de direccion.
e Cambio de seccion.
e Pendientes muy pronunciadas.

e Grandes distancias de tuberia sin variacion. (ver tabla 3-2)

Cambio de Pendiente Fuerte Pendiente

Fuerte Pendiente Cambio de Seccién

Para mantener un control adecuado y limpieza en el sistema, se deben considerar
distancias maximas de separacion entre pozos de revision, las cuales se
especifican en la siguiente tabla del Manual de Criterios Basicos de Disefio del Ing.

Guillermo Burbano, antes mencionado.
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Tabla 3-2. Distancia maxima entre pozos de revision

100 <350
150 400-800
200 >800

La determinacién del didmetro del pozo de revision se la realiza en base a nimero
de tuberias que llegan al pozo y sus respectivos diametros. Mediante el Manual del

Ing. Burbano tenemos como referencia los siguientes valores:

Con tuberias entrantes de diametro menor a 550 milimetros, el didmetro minimo
aconsejado del pozo de revisién seria 0.90 metros. En el caso de ser mayor se

deberéa considerar un disefio especial.

La abertura superior o boca de vista del pozo sera de 0.60 metros. La variaciéon de
diametro desde el cuerpo del pozo hasta la boca de visita se utilizara un tronco de

cono excéntrico, con una altura minima de 1.00 metro.*®

0.60 m
—

Cono
1.00m
|

hrnin

Cuerpo
variable

0.90 m

% Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.127.
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Pozos de Salto

En pozos en los cuales hay una diferencia notable entre cotas de las tuberias de
entrada y salida, es complicado para los trabajadores realizar los trabajos de
inspeccion y limpieza por la altura de entrada del caudal. Por esta razén se crean

los pozos de salto evitando una descarga libre del agua sobre el pozo.

%D

Tuberia >0.90 m
Vertical v N

La altura maxima que debe existir entre el fondo del pozo y la cota invert de una
tuberia de llegada debe ser de 0.9 metros. El didmetro maximo de la tuberia vertical
debe ser de 300 milimetros. En el caso que la capacidad de la tuberia vertical sea

insuficiente, se deberda disefiar una estructura tipo azud.*’

3.1.6.1.7 Obras Especiales

Debida a las irregularidades que pueden estar presentes en un terreno, se debe
analizar la opcion de realizar obras especiales, que generalmente tienen un costo

elevado pero dependiendo de las condiciones pueden resultar mas practicos.

%" Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.128.
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Un ejemplo de obra especial, es la utilizacion de un sifén invertido. Este se le utiliza
para cruzar una corriente, valle o depresion topografica. Generalmente consiste en
dos o més tubos colocados de tal modo que s6lo uno opera en flujos normales y el

otro u otros se emplearan para grandes gastos.*®

Grafico 3-2. Sifon invertido.*

Twbo ér miymds Tinken de dadida

En el Manual del Ingeniero Burbano encontramos algunas recomendaciones, las

cuales se especifican a continuacion.

Tabla 3-3. Sifon invertido.

0.9

1.25

Se proyectan como minimo 2
tuberias paralelas.

%8 http://www.tesis.ufm.edu.gt/fisicc/2004/75145/Cap%C3%ADtulo%203.htm
% http://www.siapa.gob.mx/capitulos/Capitulo3.2.htm
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3.1.6.2 Caélculos Hidraulicos de la Red de Alcantarillado Sanitario

Célculo del Caudal Medio Final

Poblacion final X Dotacion final
Omy = 86400 s/dia x Factor A

Poblacién final= 1260 hab.
Dotacion final= 150 I/hab. dia
Factor A= 0.8

_ 1260 x150
Oms = 86200 s/dia ~

Qs = 1.751/s

Por motivos de facilidad al ingresar los datos, se calcula el caudal medio final sobre

unidades de area.

Qs 175
Ha 20
%—"Z = 0.088 /(s * Ha)

Calculo del Caudal Maximo Instantaneo Final

Qmax.inst. = me x K
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Qm= 0.088 l/s/Ha

Qmax.inst. = 0.088 x 4

Qmix.inst. = 0.351/(s * Ha)

Calculo del Caudal de Infiltracion

En el sistema de alcantarillado sanitario seran usadas tuberias de PVC con juntas
de sellado elastomérico por lo que se supone una infiltracion minima que seria de
0.014 I/s 0 0.0007 I/s/Ha en unidades de area. Pero por razones practicas y por ser

este caudal despreciable se lo asume igual a cero.

Calculo del Caudal de Aguas Lluvias llicitas

Por la falta de datos se asume un aporte de aguas lluvias ilicitas de 80 litros por
habitante por dia, pero por facilidad se lo transforma a las misma unidades que los

otros caudales.

_ Poblacion final X Aporteyy, ;
Quui = 86400 s/dia x A

1260 x 80
Quui = 6200 x 20

Qllu.i = 0.058 l/(S * Ha)

Calculo del Caudal Sanitario

Qs = Qmax.inst. + Qinf + Quu.i
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Qs = 0.35+ 0.00 + 0.058

Q, = 0.408 l/(sxHa)

Areas y Caudales de Aporte

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario que sera realizado en el
programa SewerCAD, es necesario la determinacion de las areas y caudales de las

derivaciones.

Se asumio el sentido del &rea (izquierda o derecha) basandonos a la convencion
general que seria tomando en cuenta el sentido del flujo del caudal. Los Caudales

de disefio se calcularon mediante la siguiente férmula:
Qparcial =0Qs X Aparcial

Quisesio = Os X Agcumuiada

Tabla 3-4. Areas y Caudales de Aporte.

Longitud AREAS (Ha) CAUDALES (l/s)
(m) lzquierda Derecha Parcial Acumulada Parcial ‘Diseﬁo

1 [2910.559
1-2 59.554 0.402 0.202 0.605 0.605 0.247 0.247

2 [2910.300
2-3 59.554 0.333 0.193 0.526 1.130 0.214 0.461

3 ]2910.050
3-4 98.215 0.419 0.240 0.659 1.789 0.269 0.730

4 12909.910
4-5 69.456 0.603 0.148 0.751 2.540 0.306 1.036

2908.820

2908.970
6-5 96.712 0.237 0.224 0.462 0.462 0.188 0.188

5 12908.820
5-7 66.730 0.197 0.120 0.317 3.319 0.129 1.354

7 12907.306
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8 12908.434
8-9 54.091 0.230 0.565 0.796 0.796 0.325 0.325

9 12907.960
9-7 54.091 0.149 0.188 0.338 1.133 0.138 0.462

7 |2907.306
7-10 98.422 0.252 0.228 0.480 4.932 0.196 2.012

10 |2907.135

6 |2908.970
6-10 71.603 0.131 0.138 0.269 0.269 0.110 0.110

10 |2907.135
10-11 | 54.290 0.159 0.154 0.313 5.514 0.128 2.250

11 |2905.613
11-12 | 54.292 0.157 0.154 0.311 5.824 0.127 2.376

12 |2904.715

7 |2907.306
7-13 56.847 0.157 0.165 0.322 0.322 0.131 0.131

13 | 2906.247
13-15 | 56.847 0.157 0.165 0.322 0.644 0.131 0.263

15 |2905.563

14 |2906.441
14-15 | 33.166 0.336 0.179 0.515 0.515 0.210 0.210

15 |2905.563
15-12 | 99.486 0.256 0.256 0.513 1.672 0.209 0.682

12 | 2904.715
12-16 | 98.711 0.421 0.255 0.676 8.172 0.276 3.334

16 |2902.818
16-17 | 81.067 0.277 0.182 0.459 8.632 0.187 3.522

17 |2901.383
17-18 | 72.567 0.804 0.227 1.031 9.663 0.421 3.942

18 |2901.115
18-19 | 72.567 0.268 0.231 0.499 10.161 0.203 4.146

19 |2901.036

1 |2910.559
1-20 67.646 0.161 0.160 0.322 0.322 0.131 0.131

20 |2909.370
20-21 | 77.482 0.250 0.143 0.393 0.714 0.160 0.291

21 |2907.840

3 |2910.050
3-6 100.686 0.221 0.291 0.512 0.512 0.209 0.209

6 |2908.970
6-22 57.404 0.153 0.186 0.339 0.851 0.138 0.347

22 |2908.390
22-21 | 57.404 0.155 0.193 0.348 1.199 0.142 0.489
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21 |2907.840

21-23 | 76.435 0.154 0.148 0.302 2.216 0.123 0.904
23 |2906.620
10 |2907.135

10-24 | 57.967 0.182 0.151 0.333 0.333 0.136 0.136
24 12906.850

24-23 | 57.967 0.185 0.147 0.332 0.665 0.135 0.271
23 |2906.620

23-25 | 51.875 0.145 0.130 0.275 3.155 0.112 1.287
25 |2905.110

25-26 | 51.875 0.145 0.130 0.275 3.430 0.112 1.400
26 |2904.260
12 | 2904.715

12-27 | 63.174 0.207 0.199 0.406 0.406 0.166 0.166
27 |2904.540

27-26 | 63.174 0.206 0.197 0.402 0.808 0.164 0.330
26 |2904.260

26-28 | 100.643 0.259 0.281 0.541 4.779 0.221 1.950
28 |2902.380
16 |2902.818

16-29 | 67.857 0.216 0.217 0.433 0.433 0.177 0.177
29 |2902.440

29-28 | 67.857 0.219 0.218 0.436 0.869 0.178 0.355
28 |2902.380

28-19 | 99.83.69 | 0.239 0.281 0.520 6.168 0.212 2.517
19 |2901.036

19-30 | 66.499 0.247 0.238 0.485 16.815 0.198 6.861
30 |2898.820

30-31 | 66.499 0.741 0.238 0.979 17.794 0.400 7.260
31 |2895.190
35 |2896.760

35-41 | 87.129 0.320 0.207 0.527 0.527 0.215 0.215
41 |2895.830

41-31 | 93.450 0.371 0.244 0.615 1.142 0.251 0.466
31 |2895.190

31-43 | 72.046 0.352 0.244 0.597 19.532 0.243 7.969
43 |2892.900

43-44 | 72.046 0.415 0.261 0.676 20.208 0.276 8.245
44 |2891.600
19 |2901.036

19-32 | 64.871 0.243 0.271 0.514 0.514 0.210 0.210
32 |2899.700

32-33 | 64.871 0.242 0.161 0.403 0.917 0.164 0.374
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33 |2899.100

33-34 | 75.253 0.269 0.266 0.535 1.452 0.218 0.592
34 |2898.930

34-35 | 75.253 0.269 0.300 0.569 2.021 0.232 0.825
35 |2896.760

35-36 | 68.171 0.216 0.260 0.477 2.498 0.194 1.019
36 |2895.830

36-37 | 68.171 0.225 0.211 0.435 2.933 0.178 1.197
37 |2894.410

37-38 | 54.660 0.141 0.392 0.533 3.466 0.217 1.414
38 |2893.880

38-39 | 54.660 0.141 0.413 0.553 4.019 0.226 1.640
39 |2893.210
41 |2895.830

41-42 | 69.081 0.237 0.216 0.453 0.453 0.185 0.185
42 |2894.680

42-39 | 69.081 0.238 0.222 0.459 0.912 0.187 0.372
39 |2893.210

39-40 | 57.523 0.156 0.459 0.615 5.546 0.251 2.263
40 |2892.540

40-44 | 57.523 0.156 0.446 0.602 6.148 0.246 2.508
44 |2891.600

DESCARGA 26.356 10.754

3.1.6.3 Resultados del Calculo del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Se utilizo los datos de la tabla 3-3 para ingresarlos al programa SewerCAD, el cual

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 3-5. Resultados — Pozos de revision sistema sanitario.

POZO

POZO 1
POZO 2
POZO 3

COTA

(m)

2,910.56
2,910.30
2,910.05

COTA
TERRENO | SUPERIOR

(m)
2,910.56
2,910.30
2,910.05
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COTA

FONDO

2,909.36
2,908.98
2,908.65

Qdisefio

(I/s)

0.38
0.46
0.94

CORTE
(m)

12
1.32
1.4



POZO 4
POZO 5
POZO 6
POZO 7
POZO 8
POZO 9
POZO 10
POZO 11
POZO 12
POZO 13
POZO 14
POZO 15
POZO 16
POZO 17
POZO 18
POZO 19
POZO 20
POZO 21
POZO 22
POZO 23
POZO 24
POZO 25
POZO 26
POZO 27
POZO 28
POZO 29
POZO 30
POZO 31
POZO 32
POZO 33
POZO 34
POZO 35
POZO 36
POZO 37
POZO 38
POZO 39
POZO 40
POZO 41
POZO 42
POZO 43
POZO 44

2,909.91
2,908.82
2,908.97
2,907.31
2,908.43
2,907.96
2,907.14
2,905.61
2,904.72
2,906.25
2,906.44
2,905.56
2,902.82
2,901.38
2,901.12
2,901.04
2,909.37
2,907.84
2,908.39
2,906.62
2,906.85
2,905.11
2,904.26
2,904.54
2,902.38
2,902.44
2,898.82
2,895.19
2,899.70
2,899.10
2,898.93
2,896.76
2,895.83
2,894.41
2,893.88
2,893.21
2,892.54
2,895.83
2,894.68
2,892.90
2,891.60

2,909.91
2,908.82
2,908.97
2,907.31
2,908.43
2,907.96
2,907.14
2,905.61
2,904.72
2,906.25
2,906.44
2,905.56
2,902.82
2,901.38
2,901.12
2,901.04
2,909.37
2,907.84
2,908.39
2,906.62
2,906.85
2,905.11
2,904.26
2,904.54
2,902.38
2,902.44
2,898.82
2,895.19
2,899.70
2,899.10
2,898.93
2,896.76
2,895.83
2,894.41
2,893.88
2,893.21
2,892.54
2,895.83
2,894.68
2,892.90
2,891.60

2,908.12
2,907.04
2,907.74
2,906.07
2,907.23
2,906.73
2,905.54
2,904.38
2,903.48
2,905.01
2,905.24
2,904.33
2,901.58
2,900.15
2,899.75
2,899.34
2,908.14
2,906.61
2,907.16
2,905.01
2,905.35
2,903.88
2,902.62
2,902.98
2,900.69
2,901.07
2,897.59
2,893.96
2,898.47
2,897.87
2,897.45
2,895.53
2,894.60
2,893.18
2,892.65
2,891.98
2,891.31
2,894.60
2,893.45
2,891.67
2,890.37

1.04
1.35
0.65
2.14
0.33
0.46
2.39
2.38
3.5
0.26
0.21
0.68
3.7
3.94
4.14
7.07
0.29
0.9
0.49
1.29
0.27
1.4
1.95
0.33
2.52
0.36
7.26
7.97
0.37
0.59
0.82
1.24
1.2
1.41
1.64
2.26
2.51
0.66
0.37
8.24
10.75

1.79
1.78
1.23
1.23
1.2
1.23
1.59
1.23
1.23
1.23
1.2
1.23
1.23
1.23
1.37
1.69
1.23
1.23
1.23
1.61
15
1.23
1.64
1.56
1.69
1.37
1.23
1.23
1.23
1.23
1.48
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23

Tabla 3-6. Resultados — Tuberias sistema sanitario.
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TRAMO

1-20

3-6
4-5
5-7
6-10
6-22
6-5
7-10
7-13
8-9

10-11
10-24
11-12
12-16
12-27
13-15
14-15
15-12
16-17
16-29
17-18
18-19
19-30
19-32
20-21
21-23
22-21
23-25
24-23
25-26
26-28
27-26
28-19
29-28
30-31
31-43
32-33
33-34
34-35
35-36
35-41

LONGITUD

(m)

61.5
69.5
61.5
100
101.5
71
68.5
73.5
59
98.5
100
58.5
56
56
56
59.5
56
100.5
65
58.5
35
101.5
83
69.5
74.5
74.5
68.5
66.5
79.5
78
59
53.5
60
53.5
101.5
65
101.5
69.5
68.5
74
66.5
77
77
70
89

COTA
INVERT
A

ARRIBA

(m)
2,909.36
2,909.36
2,908.98
2,908.65
2,908.85
2,908.12
2,907.04
2,907.77
2,907.74
2,907.77
2,906.07
2,906.11
2,907.23
2,906.73
2,905.54
2,905.94
2,904.38
2,903.48
2,903.52
2,905.01
2,905.24
2,904.33
2,901.58
2,901.61
2,900.15
2,899.75
2,899.34
2,899.84
2,908.14
2,906.61
2,907.16
2,905.01
2,905.35
2,903.88
2,902.62
2,902.98
2,900.69
2,901.07
2,897.59
2,893.96
2,898.47
2,897.87
2,897.45
2,895.53
2,895.56

2,909.01
2,908.17
2,908.68
2,908.15
2,907.77
2,907.07
2,906.10
2,905.57
2,907.19
2,907.07
2,905.57
2,905.04
2,906.76
2,906.10
2,904.41
2,905.38
2,903.51
2,901.61
2,903.01
2,904.36
2,904.36
2,903.51
2,900.18
2,901.10
2,899.78
2,899.37
2,897.62
2,898.50
2,906.64
2,905.04
2,906.64
2,903.91
2,905.04
2,902.65
2,900.72
2,902.65
2,899.37
2,900.72
2,893.99
2,891.70
2,897.90
2,897.48
2,895.56
2,894.63
2,894.63
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200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

0.55%
1.71%
0.50%
0.50%
1.05%
1.47%
1.37%
2.99%
0.93%
0.70%
0.50%
1.82%
0.85%
1.11%
2.02%
0.94%
1.55%
1.86%
0.79%
1.12%
2.51%
0.81%
1.69%
0.74%
0.50%
0.50%
2.52%
2.02%
1.89%
2.00%
0.88%
2.07%
0.51%
2.29%
1.85%
0.50%
1.30%
0.50%
5.26%
3.05%
0.86%
0.50%
2.46%
1.29%
1.04%

6.2

8.5
10.7
5.3
11.3
13
4.3
6.9
5.3
17.6

6.8
7.8
16.1
4.4
16.9
19.7
4.9
5.9
4.9
9.8
20.4
51
24.7
254
27.5

5.9
10.2
8.2
12.2
6.6
12.5
15.1
7.2
17.7
7.5
26.6
29.2
7.2
9.7
9.6
11.4
54

\'
(m/s)

0.29
0.25
0.34
0.38
0.28
0.42
0.45
0.24
0.32
0.27
0.5
0.25
0.31
0.34
0.52
0.25
0.53
0.57
0.26
0.3
0.28
0.38
0.58
0.27
0.6
0.61
0.7
0.28
0.3
0.41
0.34
0.44
0.3
0.45
0.5
0.31
0.53
0.32
0.72
0.74
0.32
0.36
0.4
0.42
0.28

Qdiseiio
(Is)

0.25
0.13
0.46
0.73
0.21
1.04
1.35
0.11
0.35
0.19
2.01
0.13
0.33
0.46
2.25
0.14
2.38
3.33
0.17
0.26
0.21
0.68
3.52
0.18
3.94
4.14
6.86
0.21
0.29
0.9
0.49
1.29
0.27
14
1.95
0.33
2.52
0.36
7.26
7.97
0.37
0.59
0.82
1.02
0.22




36-37
37-38
38-39
39-40
40-44
41-31
41-42
42-39
43-44
44-De

70
56.5
56.5
59.5
59.5

95

71

71

74

62.57

2,894.60
2,893.18
2,892.65
2,891.98
2,891.31
2,894.60
2,894.63
2,893.45
2,891.67
2,890.37

2,893.21
2,892.68
2,892.01
2,891.34
2,890.40
2,893.99
2,893.48
2,892.01
2,890.40
2,889.60

200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

1.99%
0.89%
1.13%
1.08%
1.53%
0.64%
1.62%
2.03%
1.72%
1.23%

11.7
13.9
14.5
17.2
24.3
15.4
4.8
6.6
314
37.4

0.44
0.46
0.47
0.52
0.53
0.34
0.27
0.32
0.74
0.81

1.2
1.41
1.64
2.26
251
0.47
0.19
0.37
8.24

10.75

Tabla 3-7. Resultados — Descarga sistema sanitario.

DESCARGA | TERRENO | SUPERIOR | DESCARGA

De

COTA

(m)
2,890.80

COTA

(m)
2,890.80

2

COTA

(m)
,889.60

Qdescarga
(Is)

10.75

3.1.6.4 Calculo de Presion Sobre la Tuberia

La importancia de evitar un fallo en la tuberia, que significaria el fallo en la via sobre
ella, nos lleva a definir y verificar las que las condiciones de los materiales utilizados
resistan los esfuerzos a los que se los someta. En este caso las tuberias utilizadas

son de PVC cuya carga admisible es aproximadamente 40 T/m? seg(n datos

generales de los proveedores.

Segun datos de las “Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y
Puentes” MOP-001-F-2002, el vehiculo de mayor peso que puede pasar por
encima de la tuberia es el camiéon HS — MOP - 2000 de 25 toneladas dato que sera

asumido como critico.

Se deben analizar dos condiciones que serian criticas para el sistema de tuberias,

estas condiciones se especifican a continuacion:
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Condicién Critica |

En este inciso se analiza la condicidn en la que el suelo ejerce la mayor presién
sobre la tuberia debido a su profundidad mas la presion generada por los vehiculos

gue circulan sobre la via.

Para determinar la presion ejercida por el camién critico se utilizara la formula de
distribucion puntual de esfuerzo para tener la carga maxima dado por los ejes del

camion. La formula a utilizarse es la siguiente:

_ 3xP
T 2XTXZ2

Donde,
o,: Presion directa a una profundidad Z generada por el camién.
P: Carga puntual.

Z: Profundidad a la que se encuentra la tuberia.

El camién HS — MOP — 2000 es un vehiculo de 3 ejes, uno frontal y dos traseros, lo
que indica que el mayor esfuerzo serd generado en la parte posterior equivalente a
un cuarenta por ciento del peso total del vehiculo. Por esta razén la carga puntual

seria la siguiente:
P = 0.4 X Peso critico
P=04x%x25T
P=10T
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La mayor profundidad (Z) encontrada en el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario seria de 1.79 metros.
Por lo tanto,

3x10

% T X x1.792

o,= 149T/m?

La presion ejercida por la capa de suelo sobre la tuberia es determinada mediante

la siguiente formula:

O, =y XZ
Donde,
0,: Presion ejercida por el suelo sobre la tuberia.

y: Peso especifico predominante del suelo

Para el sector de Poalo el suelo tiene un peso especifico predominante de 1.55

T/me.
Por lo tanto,
o, = 1.55x 1.79

o, = 2.77T/m?

La presion total que sera ejercida sobre la tuberia seria:

OTotal = Oz T Op
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Ororal = 149 + 2.77
Orotal = 4.26 T/m?

426 T/m? « 40 T/m?

Condicién Critica ll

En este inciso se analiza la mayor presion ejercida por el peso de los vehiculos
sobre la tuberia. Esto implica que se tomara la menor profundidad, puesto que asi

el esfuerzo del vehiculo es amortiguado de menor manera.
La tuberia mas cercana a la superficie se encuentra a 1.20 m bajo la superficie.
Por lo tanto,

_ 3x10
T 2xmx1.202

O—Z
o,= 3316T/m?
0, = 1.55 x 1.20

1.86 T/m?

O
Orotal = 0z t 0y
Orotar = 3.316 + 1.86
Orotal = 5.176 T/m?
5.176 T/m? <« 40 T/m?

De acuerdo a este andlisis la tuberia de PVC resiste satisfactoriamente los

esfuerzos de las dos condiciones criticas.
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3.1.7 Tratamiento de Aguas Residuales

En este tipo de proyectos de alcantarillados sanitarios, el destino final de las aguas
residuales transportadas en el sistema sera un medio hidrico, por ejemplo un rio
con un caudal dado. Por este motivo se debe tener cuidados especiales para
depurar el agua residual y de tal manera evitar impactos ambientales que afecten al

sector y a las zonas aledafias.

Para este proceso se deben realizar plantas de tratamientos eficientes y aplicables
a la realidad socio-econémica del sector. En esta seccion se describen los temas

concernientes al desarrollo de una planta de este tipo.

3.1.7.1 Sistema de Depuracion de Aguas Residuales

3.1.7.1.1 Caracteristicas del Agua a Tratar

En el sector analizado en el proyecto no existen industrias 0 negocios que generen
aguas residuales que necesiten tratamientos especiales o avanzados. Se debe
considerar procesos basicos de depuracion puesto que el agua resultante del

sistema sera principalmente de origen doméstico.

3.1.7.1.2 Disposicion de Espacio

Por ser el sector del proyecto un area rural, se cuanta con amplios espacios y
planicies cercanas al cuerpo receptor final, donde se podria asentar la planta de

tratamiento.
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3.1.7.1.3 Operacion y Mantenimiento

Por la simplicidad en los procesos a ser utilizados en este sistema, se puede
contratar operadores sin mucha experiencia para que se encarguen de la marcha y

mantenimiento de la planta de tratamiento.

3.1.7.1.4 Complejidad

Con el fin de abaratar costos, se elegiran los procesos mas simples posibles
evitando el uso de maquinaria o artefactos eléctricos, de agentes quimicos, y
disponer de mano de obra mas econdémica tanto para la construccién como para el

funcionamiento de la planta de tratamiento.

Por esta raz6n se optara por procesos fisicos que seran suficientes para la

depuracién del efluente del sistema de alcantarillado sanitario.

3.1.7.2 Tratamiento Primario

Debido a las caracteristicas y ventajas que ofrece un sistema de tratamiento de
pozos sépticos, como son el reducido espacio que este necesita, sencilla operacion,
facil mantenimiento, materiales de amplia disponibilidad en el sector; este sistema

seria el mas eficiente practica y econ6micamente para este proyecto.

Un tanque séptico es aquella fosa en la cual la parte sélida de las aguas servidas
es separada por un proceso de sedimentacion, y a través del denominado “proceso
séptico” se estabiliza la materia organica de esta agua para lograr transformarla en

un lodo inofensivo.
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Por lo general, un tanque séptico se construye a partir de una gran caja de forma
rectangular, que posee uno o mas compartimientos que se encargan de recibir los
excrementos y las aguas grises. Lo mas comUn es que estos tanques se

encuentren enterrados y cubiertos por una capa de concreto.

Debido a que estas fosas poseen una concentracién altisima de material organico y
organismos patdégenos (que pueden ser causantes de diversas enfermedades e
infecciones), es necesario que sean herméticos, duraderos y de estructura muy
estable. Es necesario que cuenten con una tapa a través de la cual se puedan
realizar tareas de inspeccion y vaciado, ademas, debido a los gases que del tanque

emanan, es recomendable que se instale un tubo de ventilacion.*

3.1.7.3 Componentes del Sistema

3.1.7.3.1 Tanque Séptico

Los tanques sépticos se disefian con dos compartimientos para proporcionar una
mejor eliminacién de sélidos. El primer compartimiento se conoce como “camara de
digestion”, el cual poseera los dos tercios del volumen total del tanque; al segundo
se lo llama “cdmara de pulimento” y conteniendo un tercio volumen total del

tanque.**

4% Tanque Séptico, Internet, http://www.misrespuestas.com/que-es-un-tanque-septico.html,
acceso: 31/01/2011.

41 Asociacion de Ingenieros sanitarios de Antioquia, AINSA, Sistemas individuales para
tratamiento de agua a nivel rural: captacion, filtracion, desinfeccion, Medellin, 1991, pag.
47,
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Por motivos de eficiencia la a relacién del largo con el ancho del tanque se
encontrard entre 3 a 7, la profundidad minima del liquido sera de 1.2 metras y el

espacio libre sobre entre la tapa y el liquido sera de 25 a 30 centimetros.*

3.1.7.3.2 Filtros de Arena y Grava#3

La filtracién por arena es una de las tecnologias de tratamiento de aguas negras
mas antiguas que se conoce. Si se disefia, construye, opera y mantiene

debidamente, el filtro de arena produce un efluente de muy alta calidad.

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 se escurre el caudal saliente de la

camara de pulimiento.
El filtro de arena purifica el agua de tres formas:

e La filtracion. En este método, las particulas se separan fisicamente de las
aguas negras que entran por medio de la filtracién.

e La absorcién quimica. En la absorcién quimica, los contaminantes se pegan
a la superficie de la arena y al crecimiento biolégico en la superficie de la
arena.

e La asimilacion. En este método, los microbios aerébicos consumen los
nutrientes de las aguas negras. El éxito en el tratamiento de las aguas
negras depende de estos microbios. Tiene que haber aire para que estos

microbios vivan.**

2 Ing. Pablo Ituralde, apuntes de materia Sanitaria II.

43 Ernest W. Steel y J. Bagaria Blanxart, Abastecimiento de agua y alcantarillado, 3" edicion,
pags. 270-277.

** Servicio de Extencién Agricola de Texas, Sistemas individuales para el tratamiento de
aguas negras, internet, http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd25/filtroarena.pdf, acceso:
31/01/2011.
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El disefio de un filtro rapido debera tener las siguientes caracteristicas:

e Buen tratamiento previo de aguas.

e Elevado régimen de filtracién. Debido al bajo caudal sanitario se asumira

una velocidad de filtracién de 80 I/m?/min.

e Lavado de las unidades de filtracion con agua filtrada en contracorriente a
través del lecho del filtro, para arrastrar y eliminar el barro y otras impurezas

gue hayan colmatado la arena.

ARENA

La arena empleada en filtros rapidos no debe tener suciedad; sera dura y
resistente, preferentemente de cuarzo o cuarcita. No debe perder mas de un 5% en

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

Se especifica su tamafio efectivo, que es el tamafio en milimetros del tamiz que
deja pasar el 10% en peso de la arena. La uniformidad de tamafio se especifica
mediante el coeficiente de uniformidad, que es la relacion entre el tamafio del tamiz
que dejara pasar el 60% de la arena y su tamafio efectivo. El espesor de la arena
en los lechos oscila entre 60 y 75 cm, si bien en las instalaciones mas recientes se

tiende a proyectarlos con lechos de 60 a 68 cm.

En este tipo de sistemas se suele utilizar arenas de los siguientes tipos:

Arenas gruesas

Son apropiadas para aquellos cuando:

e Cabe esperar un buen tratamiento previo.
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e El agua a tratar no estara fuertemente polucionada.

e Las ventajas inherentes a los ciclos de filtracibn mas largos que se
obtendran y a la menor cantidad de agua de lavado empleada, compensan

cualquier desventaja propia de un agua de inferior calidad.

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

Arenas finas

Son apropiadas para aquellos cuando:

e El tratamiento previo pueda ser a veces 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.

o EIl disefio del filtro permite velocidades de lavado bajas que limpiaran

solamente la arena mas fina.

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

aumento del tamafio de la arena a causa del carbonato célcico.

Arenas medias

Cuando el sistema se encuentra entre estas las condiciones de arenas finas y
gruesas, pueden ser utilizadas las arenas medias cumpliendo estas con

condiciones intermedias.
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Clasificacion de la Arena de para Filtros

5

Tabla 3-8. Clasificacion de la arena para filtros segin su tamafio.*

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 15 1.19 1.8 1.46 2

GRAVA

La grava utilizada en estos filtros tiene la funcién de actuar como soporte de la
arena evitando taponamientos y dirige el agua de lavado hacia el lecho de arena
de un modo casi uniforme. Se la dispone en 5 0 6 capas de distintos tamafios,
totalizando un espesor de 40 a 60 centimetros colocando la capa mas fina en la

parte superior.

La grava debe ser dura, redondeada, resistente y de un peso aproximado de 1600
Kg/m® no debe contener piezas llanas, delgadas o alargadas, ni debe contener

margas, arena, arcilla u otros materiales extrafios.

En la siguiente tabla (tabla 3-9) se ejemplifica los espesores generalmente

utilizados para este sistema de filtrado.

> Ernest W. Steel y J. Bagaria Blanxart, Abastecimiento de agua y alcantarillado, 3™ edicion.
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Tabla 3-9. Espesor comin de grava para filtros.*

0.25 -0.50 5-8
0.50-1.30 5-8
1.30 - 2.00 8-13
2.00 —4.00 8-13
4.00 - 6.30 13-20

3.1.7.3.3 Sistema Colector de Agua Filtrada

Para la recoleccion del agua filtrada existen varios métodos, pero para este
proyecto se utilizara un sistema de tubos perforados colectores debido a su
facilidad de instalacién, funcionamiento sencillo y las diferencias de carga sobre el
lecho se reducen considerablemente al mantener un valor adecuado de las

velocidades del agua en los tubos o conducciones del sistema.

Grafico 3-3. Sistema colector de tubos perforados.*’

“S Ernest W. Steel y J. Bagaria Blanxart, Abastecimiento de agua y alcantarillado, 3" edicion.
" Servicio de Extencién Agricola de Texas, Sistemas individuales para el tratamiento de
aguas negras, internet, http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd25/filtroarena.pdf, acceso:
31/01/2011.
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Un tipo sencillo de sistema colector consta de un tubo principal de hierro fundido
con aberturas en las que pueden atornillarse o unirse con plomo, otras tuberias
laterales de hierro fundido. Tanto para el colector principal como para los laterales
se emplea también el fibro-cemento y la fundicion revestida de cemento, y para los
laterales también se ha usado acero. Estos laterales se disponen generalmente a
distancias de 15 o 20 cm entre centros y perforados por la parte inferior con

agujeros de 6.5 a 12.5 mm.

Las perforaciones se disponen, a veces, alternadas en la parte inferior, pero a 30°
de la vertical central. La superficie total de los orificios debe ser del 0.20 al 0.33%
de la superficie filtrante. La disposicién de los agujeros en la parte inferior exige el
apoyo de estos laterales en bloques de hormigén y a unos 3.5 cm por encima del
fondo del filtro. Tienen la ventaja de reducir la accion de choque del agua de lavado.

A veces las perforaciones se forran con anillos de bronce para evitar la corrosion.*®

3.1.7.4 Disefo del Sistema de Tratamiento

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

debido a que el tiempo de retenciéon aumenta.

Por lo tanto el caudal de disefio para el sistema de tratamiento sera:

8 Edgar Mora, Tesis de grado: Disefio del alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas servidas de la parroquia
San José de Dahuano, cantén Loreto, provincia de Orellana, PUCE, Quito, 2010, pag. 62.
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Qméx.inse. = 0.351/(s * Ha)

Qméx.inse. = 0.35 X 20 (ha) = /(s x Ha)

Qmax.inst. = Qaisero

Quaiseio = 7.01/s

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

normas de la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental.

Para los filtros se utilizara una velocidad minima de 80 I/m?min como fue
mencionado anteriormente. Su lecho de arena serd de 60 a75 centimetros de

espesor y lecho de grava de 40 a 60 centimetros de espesor.

Disefio del Sistema de Tanqgue Séptico

Datos

Quiserio = 7.0 (|/S)
Tiempo retencién (T) = 2 (horas)
Relacion largo (I) = 4 ancho
Profundidad (h) = 1.5 (m)

Profundidad total (H) = h+0.30 (m)

Area del tanque séptico

V= Qdiseﬁo *T

V= 50400 Lts= 5040 m’
\/

A=—=|*a
h
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a= 290 m = 29 m

I= 116 m

Dimensiones del tanque

l= 11.6 m
a= 29 m
h= 15 m
H= 1.8 m
V= 5046 m’

T= 2.0 horas

Dimensiones de la camara de digestion
Vi=(2/3)V= 33.64 m’

a= 29 m
I]_= 7.7 m

Dimensiones de camara de pulimiento
V,=(1/3)V= 16.82 m’

a= 29 m

|2 = 39 m
Medidas finales del tanque séptico
Ancho del tabique divisor (t)= 0.15 m
Largo(l)= 11.75 m
m
m

Ancho (a)= 2.90
Altura (H)= 1.80
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Diserio del Filtro de Arena y Ripio

Datos
Qdiseﬁo = 7.0 |/S = 420.0 I/mm

Von= 80 |/m%/min
a= 290 m

Dimensiones del filtro

A= Qaiserio
Vmin
A= 525 m’
A=aXxXbhb

b= 181 m= 190 m

Medidas finales del filtro

Ancho del filtro (b) = 1.90 m
Largo del filtro (a) = 2.90 m



3.1.7.5 Limpieza del Tanque Séptico*

Es muy importante seguir un mantenimiento e inspeccion constante del sistema
para evitar que el lodo resultante se amontone y comience a contaminar el efluente

y por tanto el medio receptor de agua tratada.

Mediante inspecciones regulares se controlara que la distancia desde la parte
inferior de la nata hasta el fondo del dispositivo de salida, no sea menor a 15
centimetros, y la distancia desde el fondo del dispositivo de salida hasta la porcion

superior del lodo, no sea menor a 25 centimetros.

Frecuencia de Inspeccién

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

tiempo de 6 meses entre inspecciones consecutivas es aceptable.

Procedimiento para medir la profundidad de la nata

e Se construird una vara de 3 metros de largo con una aleta de 15 x 15

centimetros.

e La vara se empujara a través de la capa de nata hasta el fondo del

dispositivo de salida.

e Se hara una marca con tiza en la vara.

4 Asociacion de Ingenieros sanitarios de Antioquia, AINSA, Sistemas individuales para
tratamiento de agua a nivel rural: captacion, filtracidn, desinfeccion, Medellin, 1991, pag. 63.
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e Se subird la vara, la aleta se pondra en posicion horizontal y se levantara

hasta que la resistencia de la nata se sienta.
e Se haréd una marca con tiza en la vara.

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

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

Procedimiento para medir la profundidad del lodo

e Se construira una vara de 6 metros de largo, a la cual se le envolvera 2.5

metros en tela de toalla blanca.
e Se metera la vara hasta que toque el fondo del tanque.

e Después de varios minutos, la vara se retirara cuidadosamente, mostrando

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

3.2 Diseino del Sistema de Alcantarillado Pluvial

3.2.1 Obijetivo y Alcance

Disefiar un sistema de alcantarillado pluvial capaz de recolectar y llevar las aguas
lluvias en la parroquia Poal6 del cantén Latacunga dentro de la zona delimitada

adjunta en los anexos (Anexo 2).

Este sistema de alcantarillado sera disefiado en base a las normas ecuatorianas

vigentes para asegurar su bien funcionamiento y evitar efectos adversos.
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3.2.2 Disposiciones Generales

El sistema de alcantarillado pluvial a ser disefiado cumplira con la finalidad de
recolectar y trasladar las aguas provenientes de las precipitaciones desde la zona
delimitada en el proyecto hacia un lugar mas apropiado teniendo un manejo

adecuado de este recurso.

3.2.3 Disposiciones Especificas

Para esta obra se tomo como base de disefio las normas INEN que estan en actual
vigencia y como guia el Manual de Criterios Céasicos de Disefio para sistemas de

agua potable y alcantarillado desarrollado por el Ing. Guillermo Burbano.

3.2.4 Anaélisis conceptual de la Alternativa de Disefio

El objetivo de un alcantarillado pluvial es el de recolectar, transportar y descargar
las aguas lluvias de un sector, pero lo debe realizar de una manera eficiente y que
represente el menor costo financiero. Para evitar aumentos en el costo del
proyecto, se debe evitar cortes o excavaciones excesivas y a su vez evitando tener

presiones en la tuberia ya que esta debe funcionar por gravedad.

Con el fin de cumplir estos objetivos se estudiara la mejor alternativa en la que en lo

posible el sistema se extienda paralelo a la pendiente natural del sector.
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3.2.5 Bases de Disefio

Con respecto al periodo de disefio y areas tributarias, las bases de disefio para el
sistema de alcantarillado pluvial serian las mismas que en el sistema de

alcantarillado sanitario (inciso 3.1.5).

3.2.5.1 Areas Tributarias

Para el &rea de aporte del sistema de alcantarillado pluvial se cambiaron las areas

de aporte y se dividid en tres sistemas individuales por las siguientes razones:

e El area de las manzanas es muy grande, lo que implica grandes dotaciones
el sistema pluvial. De ser un sistema Unico para todo el proyecto de
alcantarillado pluvial, los didmetros de las tuberias serian muy elevados
afectando a la economia del proyecto.

e Algunas areas se modificaron considerando que mucha del agua lluvia

recolectada en estas areas sera utilizada para sembrios.

A continuacion se muestra el cuadro de areas de los tres sistemas de alcantarillado

pluvial.

Sistema 1

Tabla 3-10. Areas de aporte para el alcantarillado pluvial 1.

5 Longitud AREAS (Ha)
(m) lzquierda Derecha Parcial Acumulada
1 2910.559
1-2 59.554 0.202 0.202 | 0.404 0.404
2 2910.300

2-3 59.554 0.166 0.193 | 0.359 0.764
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3 2910.050
3-4 98.215 0.210 0.240 | 0.450 1.213
4 2909.910
4-5 69.456 0.404 0.148 | 0.552 1.765
2908.820
2908.970
6-5 96.712 0.237 0.224 | 0.462 0.462
5 2908.820
5-7 66.730 0.197 0.120 | 0.317 2.544
2907.306
2908.434
8-9 54.091 0.230 0.370 | 0.601 0.601
9 2907.960
9-7 54.091 0.149 0.188 | 0.338 0.938
7 2907.306
7-10 | 98.422 0.252 0.228 | 0.480 3.962
10 2907.135
6 2908.970
6-10 | 71.603 0.131 0.138 | 0.269 0.269
10 2907.135
10-11 | 54.290 0.159 0.154 | 0.313 4.544
11 2905.613
11-12 | 54.292 0.157 0.154 | 0.311 4.854
12 2904.715
7 2907.306
7-13 | 56.847 0.157 0.165 | 0.322 0.322
13 2906.247
13-15 | 56.847 0.157 0.165 | 0.322 0.644
15 2905.563
14 2906.441
14-15 | 33.166 0.336 0.179 | 0.515 0.515
15 2905.563
15-12 | 99.486 0.256 0.256 | 0.513 1.672
12 2904.715
12-16 | 98.711 0.421 0.255 | 0.676 7.202
16 2902.818
16-17 | 81.067 0.277 0.182 | 0.459 7.661
17 2901.383
DESCARGA 1 7.661

74




Sistema 2

Tabla 3-11. Areas de aporte para el alcantarillado pluvial 2.

Longitud AREAS (Ha)

(m) lzquierda Derecha Parcial Acumulada

17 2901.383
17-18 | 72.5673 0.551 0.227 0.778 0.778

18 2901.115
18-19 | 72.567 0.268 0.231 0.499 1.277

19 2901.036

1 2910.559
1-20 | 67.646 0.161 0.160 0.322 0.322

20 2909.370
20-21 | 77.482 0.250 0.143 0.393 0.714

21 2907.840

3 2910.050
3-6 | 100.686 0.221 0.291 | 0.512 0.512

6 2908.970
6-22 | 57.404 0.153 0.186 0.339 0.851

22 2908.390
22-21 | 57.404 0.155 0.193 0.348 1.199

21 2907.840
21-23 | 76.435 0.154 0.148 0.302 2.216

23 2906.620

10 2907.135
10-24 | 57.967 0.182 0.151 0.333 0.333

24 2906.850
24-23 | 57.967 0.185 0.147 0.332 0.665

23 2906.620
23-25 | 51.875 0.145 0.130 0.275 3.155

25 2905.110
25-26 | 51.875 0.145 0.130 0.275 3.430

26 2904.260

12 2904.715
12-27 | 63.174 0.207 0.199 0.406 0.406

27 2904.540
27-26 | 63.174 0.206 0.197 0.402 0.808

26 2904.260
26-28 | 100.643 0.259 0.281 0.541 4.779

28 2902.380

16 2902.818
16-29 | 67.857 0.216 0.217 0.433 0.433

75




29 2902.440
29-28 | 67.857 0.219 0.218 | 0.436 0.869
28 2902.380
28-19 199.83.69| 0.239 0.281 | 0.520 6.168
19 2901.036
19-30 | 66.499 0.247 0.238 | 0.485 7.931
30 2898.820
30-31 | 66.499 0.488 0.238 | 0.726 8.657

31 2895.190

DESCARGA 2 8.657

Sistema 3

Tabla 3-12. Areas de aporte para el alcantarillado pluvial 2.

Pozo Cota Longltud AREAS (Ha) ‘
(m) (m)  I1zquierda Derecha Parcial Acumulada

35 2896.760
35-41 | 87.129 0.320 0.207 | 0.527 0.527
41 2895.830
41-31 | 93.450 0.371 0.244 | 0.615 1.142
31 2895.190
31-43 | 72.046 0.181 0.244 | 0.425 1.567
43 2892.900
43-44 | 72.046 0.207 0.261 | 0.469 2.035
44 2891.600

19 2901.036

19-32 | 64.871 0.243 0.271 | 0.514 0.514
32 2899.700
32-33 | 64.871 0.242 0.161 | 0.403 0.917
33 2899.100
33-34 | 75.253 0.269 0.266 | 0.535 1.452
34 2898.930
34-35 | 75.253 0.269 0.300 | 0.569 2.021
35 2896.760
35-36 | 68.171 0.216 0.260 | 0.477 2.498

36 2895.830
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36-37 | 68.171 0.225 0.211 | 0.435 2.933
37 2894.410
37-38 | 54.660 0.141 0.192 | 0.333 3.266
38 2893.880
38-39 | 54.660 0.141 0.197 | 0.338 3.604
39 2893.210

41 2895.830
41-42 | 69.081 0.237 0.216 | 0.453 0.453
42 2894.680
42-39 | 69.081 0.238 0.222 | 0.459 0.912
39 2893.210
39-40 | 57.523 0.156 0.215 | 0.371 4.887
40 2892.540
40-44 | 57.523 0.156 0.218 | 0.374 5.261
44 2891.600

DESCARGA 3 7.297

3.2.5.2 Caudales de Disefio™

Para la determinacion del caudal de disefio se la realizara con la ayuda de las
curvas de intensidad, duracion y frecuencia de las precipitaciones de Poal6
registradas en las estaciones pluviométricas y climatolégicas mas cercanas

mencionadas anteriormente (inciso 2.3).

En este trabajo de disertacion de grado, se utilizara el método racional para el

calculo del caudal de disefio, empleando la siguiente ecuacion general:

Q=CxIXA

% Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg. 104-113.
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Donde,

Q: Caudal de aguas lluvias

C: Coeficiente de escurrimiento o impermeabilidad.
I: Intensidad de lluvia.

A: Area de drenaje o aportacion.

Para el cumplimiento de este método se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

La escorrentia en cualquier punto bajo, es funcion de la cantidad promedio de lluvia
y del tiempo requerido para que el agua escurra desde la parte mas lejana del area
de drenaje al punto de ingreso en la alcantarilla; denominandose a este intervalo
como tiempo de concentracién. Ademas la maxima cantidad de lluvia ocurre dentro

del tiempo de concentracion.

Coeficiente de Escurrimiento (c)

El método racional toma en cuenta la idea que las lluvias largas producen bajas
intensidades, en cambio las de corta duracién no permiten el drenaje de todas las

areas contribuyentes hasta el punto de entrada en el alcantarillado.

Con este fin se considera un coeficiente de escurrimiento, que es la relaciéon entre
el agua que escurre (agua no evaporada, infiltrada o estancada) y la precipitacion

total, para el area considerada de disefio.

Este coeficiente esta determinado dependiendo de las caracteristicas propias del

terreno tales como su vegetacion, impermeabilidad, retencién en depresiones,
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evaporacion, clima, etc., para lo cual se han desarrollado tablas generalizadas para
determinar el coeficiente de escurrimiento como las siguientes obtenidas del

manual del Ingeniero Burbano que seran utilizadas en este trabajo.

Tabla 3-13. Coeficiente de escurrimiento por el tipo de superficie.

Cubierta metalica o teja vidriada 0.95

Cubierta con teja ordinaria 0.9

Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.85-0.90
Pavimentos de hormigdn 0.80-0.85
Empedrados con juntas pequefias 0.75-0.80
Empedrados con juntas ordinarias 0.40-0.50
Superficies afirmadas(tierra compacta) 0.25-0.60
Superficies no pavimentadas (suelo natural) 0.10-0.30
Parques y jardines 0.05-0.25

Tabla 3-14. Coeficiente de escurrimiento por el tipo de zonificacion.

Comerciales o densamente pobladas 0.70-0.90
Adyacentes a las anteriores 0.50-0.70
Residenciales con casas separadas 0.25-0.50
Periféricas no desarrolladas totalmente 0.10-0.25

Para el disefio se utilizara un coeficiente de escurrimiento de 0.4, ya que este
cumple de forma mas real con las condiciones del sector (zona residencial con

casas separadas y superficie afirmada, empedrados con juntas normales, etc.).
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Intensidad de precipitacién (1)**

El calculo de la intensidad de precipitacién se realizara en baso a la informacion
obtenido por el INAMHI. Segun el registro de lluvias de afios anteriores de la
estacion del aeropuerto de Latacunga, se han determinado curvas de intensidad

representadas por la siguiente ecuacion general:

K ldtr
ltr=

Donde,

Itr: Intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno en mm/h
Idtr: Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h

TR: periodo de retorno

t: tiempo de duracién de la lluvia en min

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

1 INAMHI, Estudio de lluvias intensas, Quito, 1999.
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El INAMHI determino una ecuacion de la estacion del aeropuerto de Latacunga que
responderia al sector de este proyecto. Esta ecuacion para determinar el ltr seria la

siguiente:

ltr = 909.87 X Idqg x t~0-9344

Esta ecuacion esta en funcidon de la intensidad maxima en 24 horas, para una
duracién de precipitacion mayor a 50 min, tiempo que se considera adecuado para

el proyecto.

Observado la historia de precipitaciones del sector, se asumié un periodo de
retorno de 10 afios en cuyo caso, el valor de Idg correspondiente a la estacion

analizada es 1.60 mm/h obteniendo la ecuacion siguiente:

ltr = 1455.79 x (09344

Tiempo de Concentracion (1)

El tiempo de concentracion es el tiempo que tarda una gota de agua en recorrer
desde el punto mas alejado del area de analisis hasta el punto el punto final de

recepcion.

Este tiempo estd determinado conjuntamente por el tiempo que requiere la
escorrentia para llegar hasta la entrada de la tuberia (tiempo de recorrido superficial

t1) y por el tiempo de recorrido dentro del sistema de alcantarillado (t,).

t=t1+t2

*2 Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.112.
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El tiempo t; puede calcularse utilizando cualquier procedimiento en el que se
considere como variable la resistencia de la superficie al flujo, la pendiente del
terreno, tamafo de las areas de aportacion, forma del drenaje de las cubiertas y
superficies interiores, distancia de el inicio del recorrido de la gota de agua sobre la

periferie del area hasta la entrada en la alcantarilla.

De manera general la norma nacional indica que para areas densamente
desarrolladas en las que exista un alto porcentaje de zonas impermeables y con

sumideros cercanos entre si, el tiempo de recorrido superficial sera de 5 minutos.

En areas desarrolladas y con pendientes mas o menos planas, el tiempo de

recorrido superficial sera de 10 a 15 minutos.

En zonas residenciales de topografia plana con sumideros lejanos entre si se

puede utilizar un tiempo de recorrido entre 20 y 30 minutos.

En el caso de este proyecto se asumird un tiempo de recorrido superficial de 20
minutos, puesto que el sector presenta areas permeables y su topografia es plana,

ademas los sumideros se encuentran lejanos entre si.

El tiempo t;, de recorrido en el alcantarillado, se calcula con la expresion:

Donde, | es la longitud del tramo de alcantarilla y v es la velocidad de circulacion del

agua en el tramo respectivo.
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Periodo de Retorno o Frecuencia (TR)

Para este proyecto se asumir a un periodo de retorno de 10 afios.

3.2.6 Hidréaulica del Sistema de Alcantarillado Pluvial

La hidraulica del sistema de alcantarillado pluvial es similar a la del sistema de
alcantarillado sanitario especificados en el apéndice 3.1.6, por lo que en esta
seccidn se especificara los aspectos caracteristicos del sistema de alcantarillado

pluvial.

3.2.6.1 Recomendaciones para el Disefio del Sistema de Alcantarillado Pluvial®®

3.2.6.1.1 Generalidades

Las tuberias de los sistemas de alcantarillado pluvial pueden trabajar al cien por
ciento de su capacidad y hasta pueden trabajar con una presién que puede llegar
hasta 5 metros puesto esta intensidad de lluvia es de corta duracion por lo que esta

carga es esporadica.’

Este sistema se proyecta al centro de la calzada para separar del sistema de agua

potable y alcantarillado sanitario.

El diametro minimo para sistemas de alcantarillado pluvial sera de 0.25 metros, sus
conexiones domiciliarias se utilizardn 0.15 m como minimo y la pendiente minima

de las conexiones domiciliarias sera del uno por ciento.

*3 Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
Eotable y alcantarillado, pg.122-126.

* Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.118.
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3.2.6.1.2 Velocidades Mdxima y Minima

En los sistemas de alcantarillo pluvial independientes al alcantarillado sanitario no
es necesario adoptar una velocidad minima puesto que el agua no contiene
material en suspension, el requisito de autolimpieza no se hace necesario. Pero,
para evitar empozamientos y taponamiento con material solido filtrado, se adoptara
una velocidad minima de 0.3 m/s en tuberia parcialmente llena y 0.75 m/s a tuberia
llena, los cuales podrian ser modificados si las condiciones econdmicas lo

requieren.

Al igual que en el alcantarillado sanitario la velocidad maxima del sistema estaria
dada mediante recomendaciones técnicas del fabricante de los materiales a ser

utilizados en el alcantarillado.

3.2.6.1.3 Sumideros>S

En los sistemas de alcantarillado pluvial se proyectan sumideros para recoger el
agua lluvia que escurre por las calzadas u se ubicaran en los puntos mas bajos de
las calles, accesos de puentes, terraplenes, sobre quebradas, etc. Cada sumidero
se conectara al pozo de revisidbn mas cercano mediante una tuberia disefiada con

suficiente capacidad hidraulica, no menor a 200 milimetros de diametro.

Si la pendiente longitudinal de la calle es menor a 5 por ciento se utilizara

deflectores y sumideros con abertura en la cinta gotera.

Si la longitud es mayor al 5 por ciento se utilizara sumideros con aberturas sobre la

rasante de la calle o sumideros combinados. Para los sumideros que utilizan rejillas

*° Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.128.
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sobre la calzada las rejas seran paralelas al sentido del flujo, para minimizar las

obstrucciones y conseguir la mejor utilizacion del area de captacion del agua lluvia.

Grafico 3-4. Ubicacién sumideros y pozos de revisién de aguas lluvias.*®

l l Sumidero

/ deaguas lluvias

b
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| 1A

Pozo derevision

Segun el Ex-IEQS, se recomienda un sumidero estandar de 30 x 46 cm cada 80 m
de longitud de calle o uno cada esquina de la manzana si la longitud es menor a 80

m. Las descargas de los sumideros se haran al pozo de revision.

En las calles donde las longitudes sean mayores a las indicadas, o existan
pendientes pronunciadas, se conviene incrementar la cantidad de sumideros o
cambiar su dimension hasta longitudes entre 1.5 y 2.0 m, justificando su calculo de

captacion hidraulica superficial.

En los sitios de las calles donde se acumulen las aguas lluvias superficiales, se
incorporaran sumideros de bordillo directos, con una longitud maxima paralela a la

via de 1.50 my valvula de clapeta en el pozo de revision.*’

%% Ing. Guillermo Burbano, Manual de criterios basicos de disefio para sistemas de agua
potable y alcantarillado, pg.128.

57 Augusto Flores, Tesis de grado: Disefio del alcantarillado pluvial de la parroquia San José
de Dahuano, cantén Loreto, provincia de Orellana, PUCE, Quito, 2010, pag. 31.
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3.2.6.2 Caélculos Hidraulicos de la Red de Alcantarillado Pluvial

Para el calculo del disefio de la red de alcantarillado pluvial se utilizo el método
manual, el cual fue realizado en el programa Microsoft Excel utilizado los datos y

criterios mencionados anteriormente.

Datos

Los tres sistemas de alcantarillado pluvial cumplen con los siguientes datos:

Coeficiente de escurrimiento (C) = 0.4
Coeficiente de Manning (n) = 0.010
Diametro minimo = 250 mm

t;= 20 minutos

t,= L/(60xv)

TR= 10 afios

Profundidad de pozo minima= 1.25 m
It = 1455.79 x ~0-9344

Q=CxIxA
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Tabla 3-15. Sistema de alcantarillado pluvial 1.

SISTEMA 1

1 2910.56 2909.31 1.25
1-2 59.55 0.202 | 0.202 | 0.404 | 0.404 | 0.162 | 88.60 | 40 | 250 (0.43| 1.04 | 51 |0.78|0.66|1.11 | 1.15 | 0.86 |20.00 | 0.26

2 2910.30 2909.02 1.28
2-3 59.55 0.166 | 0.193 | 0.359 | 0.764 | 0.305 | 85.16 72 | 300 [0.42| 115 | 81 |(0.89|0.73|1.13| 1.30 | 0.76 | 20.86 | 0.25

3 2910.05 2908.74 131
3-4 98.22 0.210 | 0.240 | 0.450 | 1.213 | 0.485 | 82.35 | 111 | 300 [0.88 | 1.66 | 118 | 0.94 |0.77 | 1.14| 1.89 | 0.86 | 21.63 | 0.86

4 2910.91 2907.85 3.06
4-5 69.46 0.404 | 0.148 | 0.552 | 1.765 | 0.706 | 79.39 | 156 | 300 |3.01| 3.09 | 218 | 0.71|0.62|1.09 | 3.35 | 0.35 |22.49 | 2.09

5 2908.82 2905.73 3.09

6 2908.97 2907.72 1.25
6-5 96.71 0.237 | 0.224 | 0.462 | 0.462 | 0.185 | 88.60 | 45 | 300 |0.16| 0.70 | 50 |0.92(0.75|1.13| 0.79 | 2.03 | 20.00 | 0.15

5 2908.82 2907.54 1.28
5-7 66.73 0.197 | 0.120 | 0.317 | 2.544 | 1.018 | 73.24 | 207 | 350 |2.27| 2.97 | 286 |0.72|0.63 | 1.09 | 3.24 | 0.34 | 2452 | 151

7 2907.31 2906.00 1.31

8 2908.43 2907.18 1.25
8-9 54.09 0.230 | 0.370 | 0.601 | 0.601 | 0.240 | 88.60 | 59 | 250 [0.88 | 1.47 | 72 |0.82|0.69|1.12| 1.64 | 0.55 | 20.00 | 0.47

9 2907.96 2906.68 1.28
9-7 54.09 0.149 | 0.188 | 0.338 | 0.938 | 0.375 | 86.39 90 | 300 |1.21| 1.96 | 138 [0.65|0.59 |1.07 | 2.08 | 0.43 | 20.55| 0.65

7 2907.31 2906.00 1.31
7-10 98.42 0.252 | 0.228 | 0.480 | 3.962 | 1.585 | 72.05 | 317 | 600 |0.17 | 1.18 | 333 | 0.95|0.78 | 1.14 | 1.34 | 1.22 | 2495| 0.17

10 2907.14 2905.80 1.34

6 2908.97 2907.72 1.25
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6-10 71.60 0.131 | 0.138 | 0.269 | 0.269 | 0.108 | 88.60 26 | 250 |2.56| 2.52 | 124 | 0.21|0.31{0.80| 2.01 | 0.59 |20.00 | 1.83

10 2907.14 2905.86 1.28
10-11 54.29 0.159 | 0.154 | 0.313 | 4.544 | 1.817 | 68.89 | 348 | 600 |2.80| 4.73 | 1336 |0.26 | 0.35|0.84 | 3.97 | 0.23 | 26.18 | 1.52

11 2905.61 2904.24 1.37
11-12 54.29 0.157 | 0.154 | 0.311 | 4.854 | 1.942 | 68.34 | 369 | 600 |1.65| 3.63 |1027|0.36 | 0.41|0.92| 3.33 | 0.27 | 26.41| 0.90

12 2904.72 2903.32 1.40

7 2907.31 2906.06 1.25
7-13 56.85 0.157 | 0.165 | 0.322 | 0.322 | 0.129 | 88.60 32 | 250 [1.86| 2.15 | 106 | 0.30{0.38|0.87 | 1.88 | 0.50 | 20.00 | 1.06

13 2906.25 2904.97 1.28
13-15 56.85 0.157 | 0.165 | 0.322 | 0.644 | 0.258 | 86.56 62 | 250 |1.20| 1.73 | 8 |0.73|0.63 |1.09| 1.89 | 0.50 |20.50 | 0.68

15 2905.56 2904.25 1.31

14 2906.44 2905.19 1.25
14-15 33.17 0.336 | 0.179 | 0.515 | 0.515 | 0.206 | 88.60 | 51 | 250 |2.65| 2.56 | 126 | 0.40 | 0.44 095 | 2.42 | 0.23 |20.00 | 0.88

15 2905.56 2904.28 1.28
15-12 99.49 0.256 | 0.256 | 0.513 | 1.672 | 0.669 | 84.62 | 157 | 350 | 0.85| 1.82 | 175 | 0.90(0.74|1.13 | 2.06 | 0.81 | 21.01| 0.85

12 2904.72 2903.38 1.34
12-16 98.71 0.421 | 0.255 | 0.676 | 7.202 | 2.881 | 66.45 | 532 | 600 |1.92| 3.91 | 1107 |0.48|0.49|0.99 | 3.87 | 0.42 |27.21| 1.90

16 2902.82 2901.45 1.37
16-17 81.07 0.277 | 0.182 | 0.459 | 7.661 | 3.065 | 65.49 | 558 | 600 |1.77 | 3.76 | 1062 | 0.52 | 0.51|1.01| 3.80 | 0.36 | 27.64 | 1.44

17 2901.38 2899.98 1.40
17-Del 86.55 0.277 | 0.182 | 0.459 | 7.661 | 3.065 | 64.71 | 558 | 600 |1.02 | 2.85 | 806 |0.68 | 0.61|1.08 | 3.07 | 0.47 | 27.99 | 0.88

De 1 2900.50 2899.07 1.43
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Tabla 3-16. Sistema de alcantarillado pluvial 2.

SISTEMA 2

17 2901.38 2900.13 1.25
17-18 72.57 0.551 | 0.227 | 0.778 | 0.778 | 0.311 | 88.6 77 | 350 |0.37 | 1.20 | 115 [ 0.67 | 0.60 | 1.07 | 1.28 | 0.94 | 20.00 | 0.27

18 2901.12 2899.84 1.28
18-19 72.57 0.268 | 0.231 | 0.499 | 1.277 | 0.511 | 84.86 | 120 | 450 |0.11| 0.77 | 122 | 0.98 |0.81|1.14| 0.88 | 1.38 | 20.94 | 0.08

19 2901.04 2899.73 131

1 2910.56 2909.31 1.25
1-20 67.65 0.161 | 0.160 | 0.322 | 0.322 | 0.129 | 88.60 | 32 | 250 |1.76 | 2.09 | 102 | 0.31|0.38|0.88 | 1.84 | 0.61 |20.00 | 1.19

20 2909.37 2908.09 1.28
20-21 77.48 0.250 | 0.143 | 0.393 | 0.714 | 0.286 | 86.13 68 | 250 | 197 2.21 | 109 [ 0.63|0.58 | 1.06 | 2.34 | 0.55 | 20.61| 1.53

21 2907.84 2906.53 131

3 2910.05 2908.80 1.25
3-6 100.69 0.221|0.291 | 0.512 | 0.512 | 0.205| 88.60 | 50 | 250 |1.07| 1.63 | 80 |0.63|0.58|1.06 | 1.72 | 0.97 |20.00 | 1.08

6 2908.97 2907.69 1.28
6-22 57.40 0.153 | 0.186 | 0.339 | 0.851 | 0.341 | 84.75 80 | 300 [1.01| 1.79 | 126 |[0.63|0.58 |1.06 | 1.89 | 0.51 |20.97 | 0.58

22 2908.39 2907.08 131
22-21 57.40 0.155(0.193 | 0.348 | 1.199 | 0.480 | 82.88 | 110 | 300 [ 0.96 | 1.74 | 123 | 0.90|0.74 | 1.13 | 1.97 | 0.49 | 21.48| 0.55

21 2907.84 2906.50 1.34
21-23 76.44 0.154 | 0.148 | 0.302 | 2.216 | 0.886 | 80.94 | 199 | 350 |1.60| 2.49 | 240 [ 0.83|0.70 | 1.12 | 2.78 | 0.46 |22.03 | 1.22

23 2906.62 2905.25 1.37

10 2907.14 2905.89 1.25
10-24 57.67 0.182 | 0.151 | 0.333 | 0.333 | 0.133 | 88.60 | 33 | 250 (0.49| 1.11 | 54 |0.60|0.56|1.05| 1.16 | 0.83 |20.00 | 0.29

24 2906.85 2905.57 1.28

89



24-23 57.97 0.185 | 0.147 | 0.332 | 0.665 | 0.266 | 85.29 63 | 300 |0.40| 1.12 | 79 |0.80|0.67 |1.11| 1.24 | 0.78 | 20.83 | 0.23

23 2906.62 2905.31 1.31
23-25 51.88 0.145 | 0.130 | 0.275 | 3.155 | 1.262 | 78.36 | 275 | 350 |2.91| 3.36 | 324 | 0.85|0.71|1.12 | 3.77 | 0.23 | 22.81| 151

25 2905.11 2903.71 1.40
25-26 51.88 0.145 | 0.130 | 0.275 | 3.430 | 1.372 | 77.63 | 296 | 400 |1.64 | 2.76 | 347 | 0.85|0.71 | 1.12 | 3.10 | 0.28 | 23.04 | 0.85

26 2904.26 2902.83 1.43

12 2904.72 2903.47 1.25
12-27 63.17 0.207 | 0.199 | 0.406 | 0.406 | 0.162 | 88.60 | 40 | 250 |(0.28 | 0.83 | 41 |0.98|0.80|1.14| 0.94 | 1.11 |20.00| 0.18

27 2904.54 2903.26 1.28
27-26 63.17 0.206 | 0.197 | 0.402 | 0.808 | 0.323 | 84.22 76 | 300 [0.44| 1.18 | 84 |0.90|0.74|1.13| 1.34 | 0.79 | 21.11| 0.28

26 2904.26 2902.95 1.31
26-28 100.64 0.259 | 0.281 | 0.541 | 4.779 | 1.912 | 75.24 | 400 | 450 |1.87| 3.19 | 507 | 0.79|0.67 | 1.11 | 3.53 | 0.48 |23.82 | 1.88

28 2902.38 2900.92 1.46

16 2902.82 2901.57 1.25
16-29 67.86 0.216 | 0.217 | 0.433 | 0.433 | 0.173 | 88.60 | 43 | 250 |0.56| 1.18 | 58 |0.74|0.64|1.09| 1.29 | 0.88 | 20.00 | 0.38

29 2902.44 2901.16 1.28
29-28 67.86 0.219 | 0.218 | 0.436 | 0.869 | 0.348 | 85.10 | 82 | 450 |(0.09| 0.69 | 110 | 0.75|0.64 | 1.10 | 0.76 | 1.49 |20.88 | 0.06

28 2902.38 2901.07 1.31
28-19 99.84 0.239 | 0.281 | 0.520 | 6.168 | 2.467 | 71.09 | 487 | 500 |1.35| 290 | 570 | 0.86|0.71|1.12 | 3.26 | 0.51 | 25.31| 1.34

19 2901.04 2899.70 1.34
19-30 66.50 0.247 | 0.238 | 0.485 | 7.931 | 3.172 | 67.65 | 596 | 500 |3.33 | 4.56 | 896 | 0.67 | 0.60 | 1.07 | 4.88 | 0.23 | 26.69 | 2.22

30 2898.82 2897.45 1.37
30-31 66.50 0.488 | 0.238 | 0.726 | 8.657 | 3.463 | 67.12 | 646 | 500 |5.46 | 5.84 | 1147 |0.56 |0.54 | 1.03 | 6.01 | 0.18 |26.92 | 3.63

31 2895.19 2893.79 1.40
31-De2 94.40 0.488 | 0.238 | 0.726 | 8.657 | 3.463 | 66.69 | 642 | 550 |1.28 | 3.02 | 717 {090 |0.74 | 1.13 | 3.41 | 0.46 | 27.10| 1.21

De 2 2893.98 2892.55 1.43
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Tabla 3-17. Sistema de alcantarillado pluvial 3.

SISTEMA 3

35 2896.76 2895.51 1.25
35-41 87.13 0.320 | 0.207 | 0.527 | 0.527 | 0.211 | 88.60 | 52 | 250 |1.07| 1.63 | 80 |0.65|0.59 |1.06 | 1.73 | 0.84 | 20.00 | 0.93

41 2895.83 2894.55 1.28
41-31 93.45 0.371 | 0.244 | 0.615 | 1.142 | 0.457 | 85.26 | 108 | 350 | 0.68 | 1.63 | 157 | 0.69 | 0.61 | 1.08 | 1.76 | 0.89 | 20.84 | 0.64

31 2895.19 2893.88 131
31-43 72.05 0.181 | 0.244 | 0.425 | 1.567 | 0.627 | 82.01 | 143 | 350 |3.18 | 3.51 | 338 | 0.42|0.45|0.96 | 3.37 | 0.36 |21.72| 2.29

43 2892.90 2891.56 1.34
43 -44 72.05 0.207 | 0.261 | 0.469 | 2.035 | 0.814 | 80.77 | 183 | 350 |1.80| 2.65 | 255 |0.72|0.63 |1.09 | 2.88 | 0.42 | 22.08 | 1.30

44 2891.60 2890.23 1.37

19 2901.04 2899.79 1.25
19-32 64.87 0.243 | 0.271 | 0.514 | 0.514 | 0.205 | 88.60 | 51 | 250 |2.06 | 2.26 | 111 | 0.46|0.47 | 0.98 | 2.21 | 0.49 | 20.00 | 1.34

32 2899.70 2898.42 1.28
32-33 64.87 0.242 | 0.161 | 0.403 | 0.917 | 0.367 | 86.62 88 | 300 | 092 1.71 |121|0.73|(0.63|1.09 | 1.87 | 0.58 |20.49 | 0.60

33 2899.10 2897.79 131
33-34 75.25 0.269 | 0.266 | 0.535 | 1.452 | 0.581 | 84.39 | 136 | 450 |0.23| 1.11 | 176 |0.77 | 0.66 | 1.10 | 1.22 | 1.03 | 21.07 | 0.17

34 2898.93 2897.59 1.34
34-35 75.25 0.269 | 0.300 | 0.569 | 2.021 | 0.808 | 80.72 | 181 | 450 |2.88 | 3.96 | 629 | 0.29 | 0.37 | 0.86 | 3.42 | 0.37 | 22.10| 2.17

35 2896.76 2895.39 1.37
35-36 68.17 0.216 | 0.260 | 0.477 | 2.498 | 0.999 | 79.49 | 221 | 450 |1.36| 2.72 | 433 |0.51|0.51|1.00| 2.73 | 0.42 |22.46| 0.93

36 2895.83 2894.43 1.40
36-37 68.17 0.225|0.211 | 0.435 2,933 | 1.173 | 78.14 | 255 | 450 |2.08 | 3.36 | 535 |0.48|0.49|0.99 | 3.32 | 0.34 | 22.88| 1.42

37 2894.41 2892.98 1.43
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37-38 54.66 0.141 | 0.192 | 0.333 | 3.266 | 1.306 | 77.06 | 280 | 450 |0.97 | 2.29 | 365 |0.77|0.66 | 1.10 | 2.53 | 0.36 | 23.22| 0.53

38 2893.88 2892.42 1.46
38-39 54.66 0.141 | 0.197 | 0.338 | 3.604 | 1.441 | 75.96 | 304 | 450 |1.23| 2.58 | 410 | 0.74|0.64 |1.09 | 2.82 | 0.32 | 23.58 | 0.67

39 2893.21 2891.72 1.49

41 2895.83 2894.58 1.25
41-42 69.08 0.237 | 0.216 | 0.453 | 0.453 | 0.181 | 88.60 | 45 | 250 |1.66| 2.03 | 100 | 0.45|0.47 |0.97 | 1.97 | 0.58 | 20.00 | 1.15

42 2894.68 2893.40 1.28
42 -39 69.08 0.238 | 0.222 | 0.459 | 0.912 | 0.365 | 86.25 87 | 250 |2.13| 2.30 | 113 |0.78 | 0.66 | 1.10 | 2.54 | 0.45 | 20.58 | 1.47

39 2893.21 2891.90 1.31
39-40 57.52 0.156 | 0.215 | 0.371 | 4.887 | 1.955 | 74.62 | 405 | 500 |1.16 | 2.70 | 530 | 0.76 | 0.66 | 1.10 | 2.97 | 0.32 | 24.03 | 0.67

40 2892.54 2891.02 1.52
40 - 44 57.52 0.156 | 0.218 | 0.374 | 5.261 | 2.105| 73.70 | 431 | 500 |1.63| 3.20 | 627 | 0.69 | 0.61 | 1.08 | 3.44 | 0.28 | 24.36 | 0.94

44 2891.60 2890.05 1.55
44 -De 3 62.57 0.156 | 0.218 | 0.374 | 5.261 | 2.105 | 72.92 | 426 | 500 |1.28 | 2.83 | 555 |0.77|0.66 | 1.10 | 3.12 | 0.33 | 24.63 | 0.80

De 3 2890.80 2889.22 1.58

92




3.2.6.3 Caélculo de Presién sobre la Tuberia

El célculo de presion sobre las tuberias tiene las mismas caracteristicas que el
calculo mencionado en el inciso 3.1.6.4 por lo que debe cumplir con las dos

condiciones criticas alli mencionadas.

Condicién Critica |

En este inciso se analiza la condicion en la que el suelo ejerce la mayor presion
sobre la tuberia debido a su profundidad mas la presion generada por los vehiculos

que circulan sobre la via.

Para determinar la presion ejercida por el camion critico se utilizara la formula de
distribucion puntual de esfuerzo para tener la carga maxima dado por los ejes del

camion. La formula a utilizarse es la siguiente:

_ 3XP
C2XTmXZ2

Donde,
o, Presion directa a una profundidad Z generada por el camion.
P: Carga puntual.

Z: Profundidad a la que se encuentra la tuberia.

El camién HS — MOP — 2000 es un vehiculo de 3 ejes, uno frontal y dos traseros, lo

gue indica que el mayor esfuerzo sera generado en la parte posterior equivalente a
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un cuarenta por ciento del peso total del vehiculo. Por esta razon la carga puntual

seria la siguiente:
P = 0.4 X Peso critico
P=04x25T
P=10T

La mayor profundidad (Z) encontrada en el disefio del sistema de alcantarillado

sanitario seria de 3.09 metros.

Por lo tanto,

3x10

% T X7 x3.092

o,= 050T/m?

La presion ejercida por la capa de suelo sobre la tuberia es determinada mediante

la siguiente formula:

O, =y XZ
Donde,
0,: Presion ejercida por el suelo sobre la tuberia.

y: Peso especifico predominante del suelo

Para el sector de Poal6 el suelo tiene un peso especifico predominante de 1.55

T/m?.

Por lo tanto,
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0, = 1.55 x 3.09

o, =479T/m?

La presion total que serd ejercida sobre la tuberia seria:
Orotal = 0z + 0
Orotar = 0.50 + 4.79
Orotar = 5.29T/m?

5.29 T/m? « 40 T/m?

Condicién Critica ll

En este inciso se analiza la mayor presion ejercida por el peso de los vehiculos
sobre la tuberia. Esto implica que se tomara la menor profundidad, puesto que asi

el esfuerzo del vehiculo es amortiguado de menor manera.
La tuberia méas cercana a la superficie se encuentra a 1.25 m bajo la superficie.
Por lo tanto,

_3x10
T 2xmx1.252

0z
o, = 3.056 T/m?
0, = 1.55 x 1.25
o, =194T/m?
OTotal = Oz t 0o
Orotal = 3.056 + 1.94
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Orotal = 4.99T /m?
499 T/m? & 40 T/m?

De acuerdo a este andlisis la tuberia de PVC resiste satisfactoriamente los

esfuerzos de las dos condiciones criticas.
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CAPITULO 4

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 CARACTERISTICAS FiSICAS AMBIENTALES

En este capitulo se describe las caracteristicas fisicas, biéticas y socioeconémicas
actuales del sector del proyecto, para ser analizados los posibles impactos

ambientales y sus medidas de mitigacion.

Se estudiaron los impactos ambientales conjuntamente para el sistema de
alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial, por su similitud y debido a que este

es un proyecto global.

4.1.1 Aspecto Fisico
4.1.1.1 Relieve

En esta parroquia no se distingue una orografia muy irregular, consta de zonas
planas en la parte baja, laderas en la parte media y superficies onduladas en la

parte alta con la presencia de zonas himedas desde donde vierte el agua.

4.1.1.2 Tipos de Suelo

Los suelos més comunes en este sector son los suelos franco arenosos mas o
menos profundos con buen contenido de materia organica con una capa arable de
20 cm en la superficie y su pH es neutro. En la parte media de la parroquia se

visualiza zonas de cangahua.
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Se puede observar informacion méas detallada sobre los tipos de suelo y usos por

region en el inciso 1.3 del presente trabajo.

4.1.2 Aspectos Bi6ticos™®
4.1.2.1 Flora

La vegetacién nativa, en la zona baja del parroquia es comuin el capuli, de
diferentes sabores que madura para los inicios del afio y es motivo de salidas a
caminatas de alguna familias del centro parroquial que no tienen terrenos con
arboles de esta fruta e inclusive llegan de la capital de la provincia para subir a

arboles del filo de las vias y alcanzar los capulies.

Otra especie nativa es la cabuya negra (Agave mexicana), que crece bien en la
zona baja, donde haya suelos de buena calidad y generalmente se localiza
formando cercas vivas. En lagunas quebradas y en algunos linderos persisten las
chilcas, algunas cabuyas blancas, pastos nativos como la cebadilla, el pasto avena,

festucas, pata de gallina, gramas, kikuyos y otras como la santa maria, el taraxaco.
En las partes himedas o pequefios pantanos de cerca de la cabecera parroquial,

se encuentran totoras (Ciperus totora) y otras ciperaceas y también kikuyos y
berros.
En la zona media son las gramineas nativas como la paja de paramo, las festucas,

kikuyos y otras como la santa maria, el quishuar, hierba e verano, matico, entre

otros.

En la zona alta como se trata de zonas paramales generalmente estan

conformadas por Festucas ,tienen sus raices en forma de barbadilla, al igual que

°% plan de Desarrollo Parroquial, SENPLADES, 2006.
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otras gramineas de los pajonales, lo cual permite la conformaciéon de una especie
de esponja que ayuda a retener el agua que reciben y van soltando poco a poco y
gracias ello se filtraran hacia capas inferiores del suelo y saldran en las quebradas
o mucho mas abajo en los valles interandinos o en las faldas de cordillera o en las
zonas humedas o pantanos de cerca de la cabecera parroquial de Poal6 o la zona

de la “Calera” (ubicada al este de la parroquia).

Otra especie de graminea es el calamagrostis, hay variedades de Poas, Bromus y

la paja de paramo.

Ademas de los indicados existen en menores proporciones las siguientes
gramineas: Eragrostis purpurencis, Elymus virginicum. También leguminosas como
el Astralagus patersoni, Vicia graminea (alverjilla), Trébol blanco. Varias especies
de de la familia Compositae también existen (Lucilia aretioides, Werneria ninigena,
Bacharis sirvillifolia, entre otras. También Rosaea como la Alchemilla orbiculata

(orejuela de las almohadillas. Poligonaceas (Enrigonum pyrolatoilum.

Como a punto de desaparecer en las orillas de algunos caminos o quebradas, se

encuentran la chilca, el quishuar, la chuquiragua insignes, algunos cactus.

4.1.2.2 Fauna

Las especies pecuarias predominantes en esta zona baja son: el cuy, las gallinas,

los conejos, los porcinos y los bovinos.

En la zona media, existe produccion ovina, donde predominan los ovinos criollos,
aunque podemos encontrar algunos ejemplares puros de la raza Correidale o
Ramboullet y por ende los mestizos, pues fueron introducidos en esta zona y en la

zona alta gracias al apoyo de entidades para el desarrollo. Son pocas las areas
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especificas para el pastoreo de ovinos y estos son las laderas, terrenos en
descanso, vera de los caminos, lotes recién cosechados de cebada principalmente;

alli pastorean con porcinos.

Es comun la presencia de parasitos externos, especialmente garrapatas y se debe
a que no acostumbran a prevenir o controlar en las ovejas adultas, por ende se

infestan las crias con mucha facilidad.

En cuanto a la produccion pecuaria, en la zona alta existen Ovinos, porcinos, cuyes

y bovinos de engorde.

4.1.3 Aspectos Socioecondémicos

Los aspectos socioecondmicos del sector del proyecto se mencionan ampliamente

en el inciso 1.3.3.

4.2 Necesidades de Evaluaciéon de los Impactos®

Como se puede observar en el inciso anterior, este es un medio natural sin muchas
infraestructural, por lo cual con la elaboracién de proyectos sin una evolucién
ambiental podria llevar a grandes alteraciones del entorno causando impactos

negativos al sector.

Los proyectos generan cambios fisicos, biolégicos, sociales y ecologicos, pero
estos pueden ser positivos o0 negativos. Mediante una correcta evaluacion de

impacto ambiental se puede prevenir estos impactos negativos ahorrando asi

%9 Apuntes de la materia Impacto Ambiental, Ing. Fernando Castro, 2009.
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tiempo, dinero y protegiendo el futuro del sector. Ademas se puede fomentar los

impactos positivos y controlar alguna afectacidn secundaria oculta.

Para el cumplimiento de lo antes mencionado se debe desarrollar un plan de
manejo ambiental caracteristico para cada proyecto. Dependiendo de la etapa o

afectacién provocado por el proyecto se puede proceder de las siguientes formas:

o Medidas preventivas: aquellas que buscan evitar que los impactos
ambientales ocurran.

¢ Medidas de mitigacion: son aquellas que buscan disminuir la magnitud, la
extension o la duracion de los impactos ambientales negativos.

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

¢ Medidas de compensacion: son aquellas que se aplican cuando los
impactos ambientales producidos son irreversibles e irrecuperables y por lo

tanto no fue posible la aplicacion de las medidas anteriores.

Estas medidas se deben intentar realizar comenzando desde las medidas
preventivas y de no ser adecuadas para el caso se continuara con la siguiente

medida.
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4.3 Determinacion y Evaluacion en los Sistemas de

Alcantarillado

4.3.1 Bases de Disefio

En esta seccién se analizara, determinara y evaluara los impactos ambientales
provocados por la construccién, operacién y mantenimiento de los sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial en el cantdn Poalé objetivo de esta trabajo de

disertacion; para esto se utilizara el método de matriz Causa — Efecto.

4.3.2 Metodologia de Evaluacidn

El método a utilizarse, matriz Causa — Efecto, es muy practico y aplicable para este
proyecto ya que evalla cuantitativamente los impactos ambientales, calificandolos y
caracterizandolos como positivos y negativos. Este tipo de matrices nos ayuda a

analizar la probabilidad y gravedad del impacto.

Para este andlisis se tomaran en cuenta los factores que alteran directa e
indirectamente el medio ambiente del sector y de posibles zonas cercanas

afectadas en cada etapa del proyecto.

4.3.2.1 Parametros de los Impactos Ambientales®

Para poder calificar y dar cuantia a los impactos analizados en la matriz se seguira

los siguientes parametros:

8 Apuntes de la materia Impacto Ambiental, Ing. Fernando Castro, 2009.
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Naturaleza del impacto (Signo)

Si el impacto ambiental genera un benéfico se le asignara el signo positivo; caso

contrario, si el impacto es perjudicial a este se le asignara el signo negativo.

Intensidad del impacto (1)

Determina el grado o magnitud en que el ambiente se vera afectado por la actividad

analizada. Y se la puede caracterizar de la siguiente forma:

Tabla 4-1. Calificacién de intensidad.

Extension del impacto (EX)

Refleja el area influenciada por el impacto ambiental con relaciéon al area del

proyecto.

Tabla 4-2. Calificacion de extension.

Persistencia (PE)

Es la duracion o tiempo en el cual el impacto causa efectos en el sector.

Tabla 4-3. Calificacion de persistencia.
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Momento (MO)

Se refiere al tiempo en que ocurrira el impacto, dicho de otra forma es el tiempo

entre el inicio de la actividad y el inicio del impacto ambiental.

Tabla 4-4. Calificacién de momento.

Reversibilidad (RV)

Representa la capacidad del medio ambiente para retornar a su estado inicial de

forma natural.

Tabla 4-5. Calificacion de reversibilidad.

Recuperabilidad (MC)

Es un criterio similar al de la reversibilidad, pero el retorno no se da de forma

natural, es ayudado por actividades del hombre.

104



Tabla 4-6. Calificacion de recuperabilidad.

Acumulacion (AC)

Criterio utilizado para representar el incremento del efecto que puede tener un
impacto como consecuencia de varias acciones individuales o cuando persiste de

forma continuada la misma accion en el tiempo.

Tabla 4-7. Calificacion de acumulacion.

Sinergia (SI)

Muestra si un impacto conjunto, producido simultaneamente por varios impactos
individuales, genera un efecto mayor que el de la suma de los impactos individuales

producidos en diferentes momentos.

Tabla 4-8. Calificacion de sinergia.
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Efecto (EF)

Refleja la relacion causa — efecto que se produce entre las acciones del proyecto y

los factores ambientales involucrados.

Tabla 4-9. Calificacién de efecto.

Periodicidad (PR)

Representa la regularidad con que se manifiesta un efecto.

Tabla 4-10. Calificacion de periodicidad.

4.3.2.2 Importancia de Impacto Ambiental (IM)®*

Como se puede observar en el inciso anterior, mediante este método se puede
calificar los distintos criterios que seran analizados para este proyecto. De tal forma
podemos asumir un valor total del efecto provocado sumando los distintos

aspectos.

®> Apuntes de la materia Impacto Ambiental, Ing. Fernando Castro, 2009.
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Pero debido a la diferente importancia que representa cada aspecto, se determino
una férmula que utiliza factores de maximizacion para los criterios de mayor

importancia. La formula es la siguiente:

IM=+B1+4+2EX+ MO+ PE+RV+SI+AC+EF+ PR+ MC)

Con la determinacion de la importancia del impacto ambiental, podemos realizar
una evaluaciébn mas generalizada de la actividad realizada guiandonos en este

antecedente. Por lo que podemos distinguir los siguientes impactos:

Tabla 4-11. Calificacion de periodicidad.

<25 Irrelevante

25-49 Moderado

Impacto irrelevante

Es el impacto cuya recuperacion es inmediata, pues casi no requiere de las

medidas protectoras, correctivas o mitigantes.

Impacto moderado
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Impacto cuya recuperacidon requiere de medidas protectoras, correctivas o
mitigantes no muy intensivas y en el que la restauracién de las condiciones

ambientales iniciales requiere poco tiempo.

Impacto severo

Impacto que requiere medidas protectora, correctivas o mitigantes intensivas y a

para regresar a su condicidn inicial requiere de mayor tiempo.

Impacto critico

Impacto en el que no se logra regresar a las condiciones iniciales, sin una posible
recuperacion. Las medidas protectoras o correctivas Unicamente reducen el

impacto provocado.
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Tabla 4-12. Matriz Causa-Efecto, evaluacion del impacto ambiental.

CALIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

FASE MEDIO FACTOR AMB. IMPACTOS AMBIENTALES IMPACTO
EX MO PE RV MC Sl AC
Contaminacion por maquinaria pesada 8 4 3 1 1 1 2 4 1 2 - 47 | MODERADO
Contaminacién por ruido 9 2 4 1 1 1 2 1 1 2 - 44 | MODERADO
Calidad del aire
Disminucién de la calidad del aire 8 3 4 1 2 2 3 4 1 3 - 50 SEVERO
Presencia de particulas de polvo kY 4 4 1 1 1 1 4 1 2 - 53 SEVERO
8 N Cambio enlatopografiade lazona 3 1 3 1 3 2 1 1 1 4 - 27 | MODERADO
o Calidad del suelo
W Degradacién del suelo 8 2 2 2 3 3 2 1 4 3 - 48 | MODERADO
Degradaci6n de aguas subterraneas 1 2 1 1 2 2 3 4 4 3 - 27 | MODERADO
Calidad delagua [Alteracion de recursos hidricos 1 2 2 1 2 2 2 4 4 3 - 27 | MODERADO
Disminucién en la dotacién de agua 8 4 2 1 1 1 2 4 4 2 - 49 | MODERADO
Paisaje Alteracion del paisaje 8 4 4 1 2 2 2 1 1 3 - 48 | MODERADO
o R
E Especies de fauna | pesplazamiento de animales autéctonos 9 2 3 2 3 3 3 4 1 3 - 53 SEVERO
ko) .
@ Especies de flora | pérdida de cubierta vegetal 4 3 4 2 3 2 2 1 1 3 - 36 | MODERADO
Transporte Alteracion del medio terrestre 8 5 4 1 1 1 2 1 1 2 - 47 | MODERADO
° Turismo y comercio | Disminucion del turismo 4 2 2 1 2 1 1 1 1 4 - 29 | MODERADO
§ Infraestructura | implementacion de infraestructura 4 2 2 3 4 4 3 4 4 3 +43 | MODERADO
‘% Alteracion de salud de la poblacion 8 4 2 1 2 1 3 4 4 3 - 52 SEVERO
g Alteracion de salud de trabajadores 7 3 2 1 2 1 2 1 4 2 - 42 | MODERADO
3 Poblacién Cambio en el estilo de vida de la poblacién 4 5 3 1 2 2 3 4 4 3 - 44 | MODERADO
A
Generacion de empleo 0 4 4 1 2 2 3 4 1 1 + 56 SEVERO
Perturbacién ala comunidad 8 5 3 1 1 1 2 4 1 2 - 49 | MODERADO
° Calidad del aire | Generacion de malos olores 4 1 1 2 1 1 1 1 4 1 - 26 | MODERADO
% Calidad del suelo |Erosion 4 2 2 3 1 1 1 1 - 29 | MODERADO
o
Calidad del agua |Alteracion de recursos hidricos 0 5 2 3 2 2 2 4 1 2 - 58 SEVERO
Turismo y comercio | incremento del turismo 8 4 2 3 4 4 3 4 4 3 +59 SEVERO
9 Implementaci6n de infraestructura 0 3 4 3 4 4 3 4 1 2 +61 SEVERO
2 Infraestructura
g Plusvalia 8 8 2 3 4 4 2 4 1 4 + 64 SEVERO
=z
8 Control ydisminucién de enfermedades 0 6 2 3 4 4 3 4 1 3 + 66 SEVERO
e
8 » Desarrollo comunitario 8 8 2 3 4 4 2 4 4 3 + 66 SEVERO
o Poblacion
v Mejoramiento de la calidad de vida 0 8 2 3 3 4 3 4 1 2 + 68 SEVERO
Inmigracion 4 3 1 2 3 4 1 1 4 4 +38 | MODERADO
S Contaminacién por ruido 1 1 4 2 1 1 1 1 1 1 - 7 |IRRELEVANTE
5 Calidad del aire
= Generacion de malos olores 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 - 9 |IRRELEVANTE
wi Transporte Alteracion del medio terrestre 1 1 4 1 1 1 1 1 1 2 - 7 |IRRELEVANTE
o
Q » Alteracion de salud de trabajadores 6 1 2 1 1 1 2 1 1 2 - 31 | MODERADO
2 Poblacién
Generacion de empleo 8 2 4 2 1 1 2 1 1 1 +41 | MODERADO
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4.3.3 Impactos Ambientales Evaluados

En esta seccidn se analizan mas profundamente los impactos mostrados en la
matriz Causa-Efecto, indicando la forma y el por qué de los estos durante la

construccién, operacion y mantenimiento de este proyecto.

4.3.3.1 Impactos en el Medio Fisico
4.3.3.1.1 Calidad del Aire

La calidad del aire se vera afectada en el sector del proyecto de mayor forma en la
etapa de construccion del proyecto. El principal impacto sera el producido por el
movimiento de tierras necesario para la colocaciéon de los sistemas de
alcantarillado, llevando a un levantamiento de polvo y particulas que rodearan al

sector del proyecto en construccion.

En esta actividad se utiliza maquinaria pesada, como son la volqueta para el
desalojo de material sobrante y retroexcavadora, lo cual genera continuacion
directa al ambiente por la combustion del diesel; adicionalmente la utilizacién de

esta maquinaria produce ruido que causa malestar a los pobladores del sector.

Con el fin de reducir este impacto y aumentar fuentes de trabajo, en lo posible se

empleara mano de obra para reemplazar a la maquinaria pesada.

Durante el funcionamiento del sistema de alcantarillado se reducen los impactos
sobre la calidad del aire, pero existe un impacto menor debido a los malos olores

resultandos del sistema sanitario.

En el mantenimiento, los impactos son irrelevantes y afectan de forma muy local.
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4.3.3.1.2 Calidad del Suelo

De igual forma que el impacto sobre la calidad del aire, la calidad de suelo se vera
afectada mayormente durante la construccion del proyecto. En esta etapa el suelo

sera afectado por varios motivos.

La excavacién del terreno genera alteraciones sobre las caracteristicas del suelo
gue rodea la extension del proyecto, pero el suelo sera mas afectado por el sistema
de tuberias instalado y el relleno compactado que se coloca sobre la tuberia. Esto
generara presiones adicionales, desviaciones en niveles freaticos y si es necesario

sera empleada un distinto material de relleno al del suelo original.

El acopiamiento de materiales (suelo, herramientas, etc.) y la actividad que se
realiza sobre el suelo provoca un empobrecimiento sobre la capa superficial de

suelo en el sector del proyecto.

Otro impacto que resalta sobre la calidad del suelo en esta etapa de construccion
seria la afectacion producida por el movimiento de tierras. Al transportar los
materiales del proyecto (tuberias, herramientas, etc.) mediante volquetas, el suelo
se compacta y erosiona en las capas superficiales por las que transitan estas

pasadas maquinas.

En las otras etapas del proyecto no existira mayor impacto ambiental sobre el suelo.

4.3.3.1.3 Calidad del Agua

El impacto ambiental mas notorio sobre la calidad del agua se dara en la etapa de
operacion del sistema de alcantarillado sanitario. Este es el factor de mayor cuidado
en este tipo de proyectos puesto que el efluente final del sistema puede contaminar

a gran escala el caudal del rio si no tiene un respectivo tratamiento, afectando
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directamente a las especies acuéticas y también afectaria a la calidad del agua de
poblaciones rio abajo, perjudicando a cosechas y pobladores. Por este motivo se

estudia a mas profundidad el tratamiento de las aguas residuales.

4.3.3.2 Impactos en el Medio Bi6tico

4.3.3.2.1 Flora

Los mayores impactos sobre la flora del sector se localizaran en alrededor de toda
la extension del tendido de tuberias de los sistemas de alcantarillado, zonas de
acopio de materiales y actividades realizadas sobre la superficie vegetal resultando
en la erosion de esta capa. También se notard una afectacién debido a la apertura
de caminos provisionales y senderos utilizados para el movimiento de materiales,

desalojos y movilizacion de mano de obra.

Durante la etapa de operacidbn apareceran nuevos impactos como son la

contaminacién de habitats naturales terrestres y acuaticos.

Debido a las caracteristicas de la zona, no existiran impactos sobre zonas
forestales protegidas. El proyecto se localiza Ginicamente en los zonas de paramo

donde la principal flora afectada sera la vegetacién baja.

4.3.3.2.2 Fauna

La fauna del sector del proyecto sufrird impactos negativos comenzando por el
efecto producido debido al desbroce y erosion en la capa vegetal de la superficie

del suelo.
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Durante la etapa de construccion, se utilizan grandes maquinarias las que afectan
al suelo y producen un gran nivel de sonido. Esto altera de varias formas la fauna
del sector puesto que deteriora el habitat de insectos y pequefios animales, ademas

la contaminacién sonora atemoriza y estimula al traslado de las especies locales.

Como se menciono anteriormente, el efluente alterara al medio receptor que en
este caso es el rio, por lo cual se afectara su vegetacion que es el habitad de
muchas especies, las cuales también se veran afectadas directamente por estar en

contacto de esta agua residual si no debidamente tratada.

4.3.3.3 Impactos en el Medio Socioeconémico

4.3.3.3.1 Transporte

Al momento de la construccidon del proyecto, se notara una alteracion sobre la
circulacion normal de los vehiculos que transitan este sector. Esto sera provocado

por dos principales factores:

o La obra en si; la excavacion, colocacion de tuberias, fundicion de pozos de
revisién, acopiamiento de material y actividades secundarias se daran a
través de los calles que intervienen en el proyecto. Esto genera el
cerramiento temporal de algunas vias, lo que puede provocar malestar en
las vecindades cercanas debido al trafico generado.

e Elincremento de actividad y movimiento de materiales mediante maquinaria
aumenta notablemente el flujo vehicular, por lo que calles angostas y

entradas principales a la poblacion seran las mas afectadas.
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Una caracteristica que ayudara a evitar una alteracién significativa en este aspecto
es que la poblacidn en general no usa vehiculos privados, en su mayoria se utiliza

el transporte publico lo que impide que exista un gran flujo vehicular.

4.3.3.3.2 Turismo

El turismo se vera afectado en la etapa de construccién, puesto que los impactos
negativos sobre medio fisico, medio bidtico y transporte reducen el interés y
posibilidades para fomentar el turismo. Esto perturba directamente al comercio del

sector.

Pero al termina la construccién y comenzar el funcionamiento de los sistemas de
alcantarillado, estos impactos se irdn normalizando y, ayudado por el mejoramiento
de los servicios y la calidad de vida, en poco tiempo el turismo aumentara

estimandose un porcentaje mayor que el existente antes del proyecto.

4.3.3.3.3 Poblacion

Como se describi6 en los anteriores impactos, especificamente en la etapa de
construccién, se dara un malestar sobre la poblaciéon en el area de influencia del
proyecto debido a alteraciones de las vias, provocacién de enfermedades por
contaminacién del aire y otros inconvenientes como la disminucion de la dotacion

puntual del sector.

Pero el proyecto también generara importantes impactos positivos sobre la
poblacion de Poald. Durante la construccidon y mantenimiento aparece una fuente

de trabajo que sera aprovechada por los trabajadores residentes de este canton.
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Ademas mejorara notablemente la calidad de vida y salud de los pobladores, lo que

es el objetivo principal de la ejecucion de este proyecto.

4.3.3.3.4 Infraestructura

Como en todo proyecto de este tipo, una vez terminada la obra y entrando en
funcionamiento, los terrenos dentro del area del proyecto se veran favorecidos por

un incremento de su plusvalia dandole un valor adicional al sector.

La mejora en la calidad de vida y satisfaccién también es un factor que influye a un

desarrollo y mejoramiento de la infraestructura del sector.

4.4 Prevencion y Mitigacion de Impactos Ambientales

Negativos

En este indice se desarrolla un plan de manejo ambiental para prevenir los posibles
impactos y mitigar los impactos que sucederan en como consecuencia del

desarrollo del proyecto de alcantarillado sanitario y pluvial en Poal6.

4.41 Control Sobre el Medio Fisico
4.41.1 Calidad del Aire
4.4.1.1.1 Emisiones contaminantes

e Se debera verificar constantemente la cantidad de emision contaminante de
las maquinarias producto de la combustion de diesel para asegurar que

permanezca bajo los niveles aceptables que no afecten a la calidad del aire.
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Se realizara un plan de circulacion que contemple movimiento de equipo
material y mano de obra, determinando vias y puntos de acceso adecuados
para mejorar la eficiencia y evitar recorridos mayores de los vehiculos.
Quedara prohibido la quema o manejo inadecuado de material residual.

En la planta de tratamiento se realizara un mantenimiento regular

comprobando la calidad emisiones liberadas a la atmosfera.

4.4.1.1.2 Polvoy Particulas Dispersas

Se mantendra humidificada toda superficie de trabajo que sea expuesta a
excavacion, compactacién, acumulacion de material, movilizacién de
magquinaria, implementacién de estructuras y cualquier actividad que puede
remover particulas de la superficie del suelo.

En el caso de mantener una concentracion excesiva de polvo en el aire, se
colocara mallas alrededor de la zona de trabajo para evitar dispersion de
particulas.

Durante las actividades de movimientos de suelos (acopiamiento de larga
estadia, transporte en volqueta, etc.) mantener cubierto el material
adecuadamente.

Se evitara la construccién de senderos nuevos y se preferird la utilizacion de

vias vehiculares de calzada fabricada (asfaltada o adoquinada).
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44.1.1.3 Ruido

e Se debera comprobar que la maquinaria utilizada no tenga problemas de
funcionamiento que puedo provocar un incremento en el nivel de ruido que
emite.

e Se evitara la concentracidon constante de grupos de maquinarias para
dispersar el ruido en el area de trabajo.

e EIl plan de circulacion antes mencionado también debera contemplar la

afectacion por ruido para designar las rutas mas adecuadas.

4.4.1.2 Calidad del Suelo

4.4.1.2.1 Deterioro del suelo

e Se realiza el deshroce de las capas de suelo Unicamente en las zonas de
excavacion y areas donde sea estrictamente necesario.

e Se evitara construccidon de nuevos senderos para el paso de cualquier
vehiculo.

e Una vez terminadas las actividades se debera retornar el terreno a su
topografia original.

e Plan de circulacion vehicular también debe contemplar este aspecto.

e Se definird zonas adecuadas de trabajo donde el terreno sobre el cual se
realiza el manejo de hormigones se encuentre debidamente protegido y

delimitado.
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4.4.1.2.2 Desperdicios Solidos

e Se debera contralar que los desperdicios de materiales sean depositados en
las zonas establecidas para después ser transportados adecuadamente.

e En los campamentos o instalaciones se debe tener basureros designados y
vaciarlos constantemente para evitar acumulaciones.

o Dentro de la planta de tratamiento se debe realizar un mantenimiento
constante para evitar excesos en los niveles de lodos.

e Apoyados en el municipio del sector, se debera concientizar a los

pobladores sobre el buen manejo de desperdicios.

4.4.1.3 Calidad del Agua
4.4.1.3.1 Alteracién de Recursos Hidricos

e Se evitara el acopio innecesario, o por prolongados periodos de tiempo, de
aridos o suelo que produzca modificaciones en la normal circulacion de

aguas superficiales.

e Se deberan colocar elementos como cafios y canaletas con la finalidad de

mantener la circulacién de las aguas.

e En el caso de afectar al sistema de agua potable por las actividades

constructivas, se debera dar prioridad a reparar de los dafios.

4.4.1.3.2 Manejo de Residuos

e Se realizara el lavado de hormigoneras Unicamente en las zonas

destinadas a este fin.
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e Controlar que no se viertan los aceites, grasas y combustibles y aguas de
lavado directamente en las zanjas o0 excavaciones realizadas para la

implementacion del sistema de alcantarillado y su planta de tratamiento.

e Se debe tener un control regular y buen mantenimiento sobre la planta de
tratamiento de aguas residuales para asegurar que el efluente del sistema
sanitario cumpla con los limites maximos permitidos y su impacto sea el

minimo sobre el medio receptor.

4.4.2 Control Sobre el Medio Bi6tico
4.4.2.1 Flora

e Se debera restaurar o remplazar la vegetacion afectada por la movilizacién
de todo tipo que se dara por el proyecto.

e Se evitara la herida o tala de arboles y vegetacion autéctona del sector. De
ser inevitable se compensara con un factor de reposicion de dos a uno.

e Se analizara es sector donde se instalara el campamento, para que las
actividades realizadas en este no afecten a la flora local.

e Se fomentara la creacion de areas verdes el sector del proyecto.

4.4.2.2 Fauna

e Se debe respetar los mecanismos de control sobre el medio fisico para
evitar la alteracion del habitat de la fauna local.
e Se construiran habitats temporales alrededor del area del proyecto para que

las especies se acoplen temporalmente a los cambios de su habitat actual.
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e Las instalaciones requeridas para la ejecucion del proyecto deben ocupar el
menor espacio fisico posible y estar localizados en un sector estratégico que
no altere a la fauna local.

e Se debe verificar que las especies acudaticas, en el medio receptor de las
aguas tratadas, no hayan sufrido alteraciones. De existir un impacto
representativo se debera aumentar la eficiencia de la planta de tratamiento

de aguas residuales.

4.4.3 Control Sobre el Medio Socioeconémico
4.4.3.1 Seguridad

e Se debera colocar sefializaciones claras alrededor de las areas de trabajo,
utilizando letreros y cintas de precaucién para evitar accidentes.

e Se controlara la velocidad de circulacién de todo tipo de vehiculo, evitando
levantamiento de polvo, malestar y posibles accidentes en las vias
alteradas.

e Se trabajara en tramos cortos para que la afectacion sobre el trafico sea la
minima y que el area de excavacion sea de dimensiones controlables y
rapidamente restaurados.

e En sectores complicados se manejara el trafico desviandolo adecuadamente

para evitar molestias.

4.4.3.2 Economia

e Se contratara mano de obra del sector creando fuentes de trabajo para los

pobladores.
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e Por la misma razén se fomentara la utilizacion de material del sector
siempre que estos cumplan con las caracteristicas requeridas.

e Se evitar la interrupcién en vias principales que afecte la economia local.

4.4.3.3 Turismo y Poblacion

Se deben realizar charlas de concientizacién general, indicando el uso adecuado
del agua, manejo de desechos, beneficios del nuevo sistema de alcantarillado,
precauciones durante la etapa de construccién y explicacién de inconvenientes o

molestias durante la elaboracion del proyecto.

También se debe explicar las ventajas que traera el nuevo sistema sobre el turismo
del sector y la forma en que los pobladores conjuntamente con el municipio podran

fomentar el turismo de este cantén.
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CAPITULO 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION Y

MATERIALES

En este capitulo se detallan las especificaciones técnicas de construccion y
materiales en base a las especificaciones proporcionadas por el manual
“Especificaciones técnicas de construccion y materiales de construccion”, del
departamento de Disefio de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado

de Quito (EMAAP-Q).

5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA CONSTRUCCION

5.1.1 Replanteo y nivelacion

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

datos que constan en los planos respectivos y/o las 6rdenes del ingeniero

fiscalizador; como paso previo a la construccion.

Especificaciones

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de

precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se deberan colocar
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mojones de hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa
correspondiente y su nUmero estara de acuerdo a la magnitud de la obra y

necesidad de trabajo y/u 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

En el presente estudio existen referencias claras. En base de los puntos
mencionados anteriormente el contratista procedera a replantear la obra a

ejecutarse.

Forma de pago

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

aprobada por el ingeniero fiscalizador.

5.1.2 Limpiezay desbroce

Definicion
Consiste en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada, de

acuerdo con las presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas

indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los planos.

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

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

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 construccién, 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 &reas
circundantes. Deben ser medidos y cuantificados para proceder al pago por metro

cubico de deshosque.

Forma de pago

El desbroce y limpieza se medird tomando como unidad el metro cuadrado con
aproximacion de dos decimales.
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No se estimara para fines de pago el desbroce y limpieza que efectle el constructor
fuera de las areas que se indiquen en el proyecto a menos que lo disponga el

ingeniero fiscalizador de la obra.

5.1.3 Excavaciones

Definicidn

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

satisfactoriamente la actividad planificada.

Especificaciones

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

conformidad con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningln caso, el ancho interior de la
zanja sera menor que el diametro exterior del tubo mas 0.50 [m], sin entibados, con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro exterior
del tubo méas 0.80 [m]. La profundidad minima para zanjas de alcantarillado sera
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0.75 [m] méas el didmetro exterior del tubo mas 0.10 [m] al fondo que
corresponderan al espacio necesario para conformar la cama de arena de apoyo

para la tuberia.

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

aflojada o 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 dltimos 10 [cm] de la excavacion se debera efectuar con la
menor anticipacién posible a la colocacién de la tuberia o fundicién del elemento
estructural. Si por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacion final de la
zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la

tuberia, éste sera por cuenta del constructor.

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

seran absueltas por el ingeniero fiscalizador.

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

conveniente.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del

constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
126



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 a nivel de subrasante, asi como también existen

vias que se encuentran planificadas y que al momento son inexistentes.

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

los calculos presentados en la memoria técnica y por ende las cantidades de obra.

EXCAVACION A MANO EN TIERRA

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

volumen excavado.

EXCAVACION A MANO EN CONGLOMERADO Y ROCA

Se entendera por excavacion a mano en conglomerado y roca, el trabajo de
remover y desalojar fuera de la zanja los materiales que no pueden ser aflojados
por los métodos ordinarios. Se entendera por conglomerado la mezcla natural

formada de un esqueleto mineral de aridos de diferente granulometria y un ligante,
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dotada de caracteristicas de resistencia y cohesion, aceptando la presencia de

bloques rocosos cuya dimension se encuentre entre 5 [cm] y 60 [cm].

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

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

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

seran considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 200 [dm®].

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

conformidad con el criterio del ingeniero fiscalizador.

EXCAVACION CON PRESENCIA DE AGUA (FANGO)

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

debidas precauciones y protecciones.

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

drenaje, cunetas y otros.

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

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

colocado el mortero y hormigon.

EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA

Se entendera por excavacién a maquina de zanjas la que se realice segln 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
conservacién de las excavaciones por el tiempo que se requiera hasta una

satisfactoria colocacion de la tuberia.

Excavacion a maquina en tierra, comprendera la remocion de todo tipo de material

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

EXCAVACION A MAQUINA EN CONGLOMERADO Y ROCA

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

romper y desalojar con maquina fuera de la zanja los materiales mencionados.

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

encuentre entre 5 [cm] y 60 [cm].

Se entendera por roca todo material mineral sélido que se encuentre en estado
natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 200 [dm?] y, que
requieren el uso de explosivos y/o equipo especial para su excavacion y desalojo.
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Cuando haya que extraer de la zanja fragmentos de rocas 0 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 [dm®].

Cuando el fondo de la excavacion, 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 MAQUINA CON PRESENCIA DE AGUA (EN FANGO)

La realizacién de excavacion a magquina de zanjas con presencia de agua, puede

ocasionarse por la aparicion de agua proveniente por diversas causas.

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

cunetas y otros.

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

La excavacién sea a mano 0 a maquina se medird en metros cubicos [m?] con
aproximacion a la décima, determinandose los volumenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
hechas fuera del proyecto sin la 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, conformacién y compactacién de subrasante,
conformacion de rasante de vias y la conformacion de taludes se mediran en

metros cuadrados [m?] con aproximacion a la décima.

5.1.4 Rellenoy compactacién

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, o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las
ordenes del ingeniero fiscalizador. Se incluye ademas los terraplenes que deben

realizarse.

131



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 retribucion por ello. El ingeniero fiscalizador
debe comprobar la pendiente y alineacién 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
hormigobn haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas
impuestas. El material de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias
o estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas
sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara parcialmente rellena

por un largo periodo.

La primera parte del relleno, que debe incluir una seccién de 0.10 [m] de espesor
con el fin de ser utilizada como cama de apoyo para la tuberia, se hara
invariablemente empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras,
ladrillos, tejas y otros materiales duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y
el talud de la zanja deberan rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento

suficiente hasta alcanzar un nivel de 30 [cm] sobre la superficie superior del tubo o
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estructuras; en caso de trabajos de jardineria, el relleno se hara en su totalidad con

el material indicado.

Como norma general, el apisonado hasta los 60 [cm] sobre la tuberia o estructura
sera ejecutado cuidadosamente y con pisén de mano; de alli en adelante se podran
emplear otros elementos mecanicos, como rodillos 0 compactadores neumaticos.
Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios sobre la
tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 [cm] sobre ella o cualquier otra

estructura.

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

considere conveniente.

En cada caso particular el ingeniero fiscalizador dictara las disposiciones

pertinentes.

La construccién de las estructuras de los pozos de revision requeridos en la calles,
incluyendo la instalacion de sus cercos y tapas metdlicas, debera realizarse
simultdneamente 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 AASHTO T-180; en calles de poca
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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 AASHTO T-

180.

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

dafios en las tuberias.

Con el propésito de obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de
humedad del material de relleno debe ser similar al 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.

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

a presion.

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

demora ocasionada.
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MATERIAL PARA RELLENO: EXCAVADO, DE PRESTAMO

En el relleno se empleard preferentemente el producto de la propia excavacion,
cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el
que, previo el visto bueno del ingeniero fiscalizador, se procedera a realizar el

relleno.

En ningun caso el material de relleno debera tener un peso especifico en seco

menor de 1600 [Kg/m®].

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

siguientes requisitos:
a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a

lo mas igual que 5 [cm].

c) Debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

Forma de pago

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

volimenes efectivamente colocados en las excavaciones.

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

constructor, no sera cuantificado para fines de estimacion y pago.
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5.1.5 Acarreo y transporte de materiales

Definicién

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 sefale el

proyecto y/o el ingeniero fiscalizador.

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

hombro o mediante cualquier otra forma aceptable para su cabal cumplimiento.

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

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

TRANSPORTE

Se entiende por transporte todas las tareas que permiten llevar al sitio de obra

todos los materiales necesarios para su ejecucion, para los que en los planos y
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documentos de la obra se indicara cuales son; y el desalojo desde el sitio de obra a
los lugares determinados por el fiscalizador, de todos los materiales producto de las
excavaciones, que no seran aprovechados en los rellenos y deben ser retirados.

Este rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

Especificaciones

ACARREO

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

las actividades de carga, transporte y volteo.

TRANSPORTE

El transporte del material se realizara previa autorizacion del fiscalizador y a los
sitios dispuestos por 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 deberd hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de recorrido
fijadas por el fiscalizador; si el contratista decidiera otra ruta u otro sitio de
recepcion de los materiales desalojados o transportados, la distancia para el pago

sera aquella determinada por el fiscalizador.
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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
[m®* con dos decimales de aproximaciéon, de acuerdo a los precios

estipulados en el contrato, para el concepto de trabajo correspondiente.

e Por zona de libre colocacion se entenderda la zona comprendida entre el

area de construccion de la obra y 1 (uno) kilémetro alrededor de la misma.

TRANSPORTE

El transporte para el pago sera calculado como el producto del volumen realmente
transportado, por la distancia desde el centro de gravedad del lugar de las

excavaciones hasta el sitio de descarga sefialado por el fiscalizador.

Para el calculo del transporte, el volumen transportado sera 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 depésito.
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5.1.6 Encofrado y desencofrado

Definicién
Se entenderd por encofrados las formas volumétricas, que se confeccionan con

piezas de madera, metalicas o de otro material resistente, para que soporten el

vaciado del hormigoén, 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 hormigén vertido ha alcanzado cierta resistencia.

Especificaciones

Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a
los requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presion resultante del vaciado y vibracién del hormigén, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para

evitar la pérdida de la lechada.

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

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

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

posicion, vertical o no, pero en todo caso no resistiran esfuerzos hidraulicos.
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Al colar hormigén contra las formas, éstas deberan estar libres de incrustaciones de
mortero, lechada u otros materiales extrafios que pudieran contaminar el hormigén.
Antes de depositar el hormigdn, las superficies del encofrado deberan aceitarse con

aceite comercial para encofrados, de origen mineral.

Los encofrados metdlicos pueden ser rectos o curvos, de acuerdo a los
requerimientos definidos en los disefios finales; deberan ser lo suficientemente
fuertes para resistir la presion resultante del vaciado y vibracién del hormigén, estar
sujetos rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeables para
evitar la pérdida de la lechada. En caso de ser tablero metéalico de tol, su espesor

no debe ser inferior a 2 [mm].

Las formas se dejaran en su lugar hasta que fiscalizacion autorice su remocién y se
removeran con cuidado para no dafiar el hormigén. La remocién 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 lo mas pronto

posible la reparacién de los desperfectos del hormigon.

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

hormigén dentro de las lineas y niveles ordenados.

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

Forma de pago

Los encofrados se mediran en metros cuadrados [m? con aproximacién de dos
decimales. Al efecto, se mediran directamente en la estructura las superficies de
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 hormigén que debid ser vaciado directamente
contra la excavacion y que debi6 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 aceptacidn del ingeniero fiscalizador.

5.1.7 Trabajos finales

Definicion
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.

141



Especificaciones

La limpieza final de la obra se llevara a cabo con el equipo adecuado a las
condiciones particulares del terreno, lo cual debera decidirse de comun acuerdo con
el fiscalizador. No se permitira la quema de la basura; los restos de materiales y
residuos producto de las obras deberan ser dispuestos en sitios aprobados por el

Municipio y conforme con la fiscalizacion.

Forma de pago

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

ejecutados, al precio establecido en el contrato.

5.1.8 Construccion de pozos de revision

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.

Especificaciones

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

construccion de colectores.

142



Los pozos de revisidn se construiran 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 revisidn debera hacerse
previamente a la colocacion de la tuberia o colector, para evitar que se tenga que

excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revisién deberan ser construidos en una fundacion adecuada,
de acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la calidad del terreno

soportante.

Se usaran para la construccidon los planos de detalle existentes. Cuando la
subrasante esta formada por material poco resistente, sera necesario renovarla y
reemplazarla por material granular o con hormigén de espesor suficiente para

construir una fundacion adecuada en cada pozo.

Los pozos de revisién seran construidos de hormigén simple f¢ = 210 [Kg/cm?] y de
acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos de revision se
realizaran los canales de media cafia correspondientes, debiendo pulirse y
acabarse perfectamente de acuerdo con los planos. Los canales se realizaran con

uno de los procedimientos siguientes:

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

"medias cafias", mediante el empleo de cerchas.

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

conductos del alcantarillado, cortdndose la mitad superior de los tubos
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después de que se endurezca suficientemente el hormigoén. La utilizaciéon 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 16 [mm] de diametro, con recorte de aleta en las extremidades
para empotrarse, en una longitud de 20 [cm] y colocados a 40 [cm] de
espaciamiento; los peldafios irdn debidamente empotrados y asegurados formando
un saliente de 15 [cm] por 30 [cm] de ancho, deberan ser pintados con dos manos

de pintura anticorrosiva y deben colocarse en forma alternada.

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. Los cercos y
tapas de hierro fundido cumpliran con la Norma ASTM C-48 tipo C. La armadura de
las tapas de hormigén armado estara de acuerdo a los respectivos planos de

detalle y el hormigén sera de f'c = 210 [Kg/cm?].

Forma de pago

La construccién de los pozos de revision se medira en unidades, determinandose
en obra el nimero construido de acuerdo al proyecto y 6rdenes del ingeniero

fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y profundidades.
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La construccién del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y tapa de
hierro fundido. La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la
altura libre del pozo. El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el

contrato.

5.1.9 Construccion de conexiones domiciliarias

Definicién
Se entiende por construccion de cajas domiciliarias de hormigon simple, al conjunto
de acciones que debe ejecutar el constructor para poner en obra la caja de revision

gue se unira con una tuberia a la red de alcantarillado sanitario, y en su respectivo

caso, a la red de alcantarillado pluvial.

Especificaciones

Las cajas domiciliarias sanitarias deberan ser independientes de las cajas

domiciliarias pluviales.

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

en la mitad de la longitud de su flanco frontal.

La posicién de las cajas domiciliarias en casos especiales puede ser definida o
variada con el criterio técnico del ingeniero fiscalizador. Las cajas domiciliarias
frente a los predios sin edificar se dejaran igualmente a la profundidad adecuada, y
la guia que sale de la caja de revision se taponara con bloque o ladrillo y un mortero

pobre de cemento Portland.
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Cada propiedad debera tener una acometida propia al alcantarillado, con caja de
revisién y tuberia con un didmetro minimo del ramal de 110 [mm] al ser caja
domiciliaria sanitaria y de 160 [mm] al tratarse de caja domiciliaria pluvial. Cuando
por razones topograficas sea imposible garantizar una salida independiente al
alcantarillado, se permitir4 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 hormigén
simple, en ningdn punto el tubo de conexion sobrepasara las paredes interiores,

para permitir el libre curso del agua.

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

correspondientes de funcionamiento y la verificacién de que no existan fugas.

Forma de pago

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

conexiones domiciliarias seran las unidades efectivamente realizadas.

5.1.10 Construccién de sumideros de calzada

Definicion
Se entiende por sumideros de calzada o de acera, a la estructura que permite la

concentracion y descarga del agua lluvia a la red de alcantarillado. El constructor

debera realizar todas las actividades para construir dichas estructuras, de acuerdo
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con los planos de detalle y en los sitios que indique el proyecto y/u ordene el

ingeniero fiscalizador. Incluye suministro, transporte e instalacion.

Especificaciones

Los sumideros de calzada para aguas lluvias seran construidos en los lugares
seflalados en 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 iniciase las curvas en las esquinas.

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

una superficie lisa.

Para el enchufe en el pozo no se utilizaran piezas especiales y Unicamente se

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

La conexién del sumidero al pozo serd mediante tuberia de 200 [mm] de diametro.
En la instalaciéon de la tuberia se debera cuidar que la pendiente no sea menor del

2% ni mayor del 20%.

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

obtener superficies lisas en la calzada.

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

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

orificios dejados en el cerco.

La fundicién de hierro gris serd de buena calidad, de grano uniforme, sin

protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal.

Todas las piezas seran limpiadas antes de su inspeccién y luego cubiertas por una
capa gruesa de pintura bitumastica uniforme, que en frio dé una consistencia tenaz

y elastica (no vidriosa).

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

cumplir con la Noma ASTM A-48.

Forma de pago

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

medira en unidades.

Al efecto se determinara en obra el nimero de sumideros construidos de acuerdo a

los planos y/u 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

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

cerco y rejilla).
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5.1.11 Mantenimiento

Definicién
Se entiende por mantenimiento al conjunto de acciones que debera realizar el

Municipio o la entidad encargada de dicha actividad para conservar en buenas

condiciones el sistema de alcantarillado disefiado.

Especificaciones

Debido al bajo caudal que el sistema de alcantarillado sanitario presenta en algunos
sectores del recinto, en ciertos tramos de la red se producen velocidades inferiores
a 0.30 [m/s], lo cual no permite que el flujo por su propia accién genere una labor de
auto limpieza. Por esto, la entidad encargada de mantener la red debera, tras la
verificacién de velocidades existentes en planos, determinar los tramos de tuberia
que requieren de aumentos de caudales peridédicos 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 propésito ya

expuesto.

Forma de pago

La medicién 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

Definicién
Esta medida consiste en la aplicacion de agua como paliativo para controlar el

polvo que se producira por la construccién de la obra, por el trafico publico que

transita por el proyecto, entre otros.

Especificaciones

El agua seré distribuida de modo uniforme por un carro cisterna el cual ird a una
velocidad maxima de 5 [Km/h] equipado con un sistema de rociador a presion. La
hora de aplicacion sera determinada de acuerdo con el grado de afectacion, el cual

se estableceréa 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 cubrird con lona el material transportado por los volquetes.

Se ejecutard este procedimiento mientras dure la obra, especialmente en

movimiento de tierra y escombros.

Forma de pago

La unidad es por miles de litros o [m?] y se pagara a los precios que consten en el

contrato.
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5.1.13 Medidas para la prevencién y control de contaminacién del aire

Definicidn
Establece pautas para prevenir y controlar los efectos ambientales negativos que se
generan por efecto de las emisiones de gases contaminantes producidos por la

magquinaria, equipos a combustién y vehiculos de transporte pesado, que son

utilizados para la ejecucion del proyecto.

Especificaciones

El contratista esta obligado a controlar las emisiones de humos y gases mediante
un adecuado mantenimiento de sus equipos y maquinaria propulsada por motores

de combustion interna.

Forma de pago

Los trabajos que deban realizarse dentro de esta medida, por su naturaleza, no se

pagaran en forma directa, sino que se consideran en los rubros del contrato.

5.1.14 Medidas para la prevencién y control de ruidos y vibraciones

Definicion
Ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor, que al igual que las

vibraciones, puede generar repercusiones en la salud humana, en la fauna que

habita en el sector y en animales domésticos.
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Especificaciones

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

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

Forma de pago

Estos trabajos no serdn medidos ni pagados, dado que esta bajo responsabilidad
del contratista el mantenimiento y buen estado en lo que respecta al funcionamiento

de sus equipos y maquinaria.

5.1.15 Medidas en construccion o adecuacion de campamento y talleres

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, entre

otros.
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Especificaciones

El campamento debera estar provisto de instalaciones basicas como son: agua
potable, servicios sanitarios, duchas, energia eléctrica, entre otros. Se debe proveer

un sitio codmodo para cuidar la salud de los trabajadores.

UBICACION

El campamento debe estar ubicado en el sitio mismo del proyecto, este

campamento debe ser de facil desmontaje.

OPERACION

Ya en operacion, el contratista garantizara que el campamento satisfaga las
necesidades sanitarias, higiénicas y de seguridad, lo cual se lograra Unicamente

contando con sistemas adecuados de provisidn de servicios basicos ya detallados.

DESMANTELAMIENTO

El procedimiento de levantar el campamento debe cumplir con las normas

establecidas para el efecto.

Forma de pago

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

montos globales incluidos en el contrato.
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5.1.16 Medidas ambientales para el tratamiento de escombreras

Definicién
Se trata de los sitios destinados al depésito de escombros o botaderos, los cuales

recibiran el material que se extraera en la excavacion de tierra para la construccion

de la red de alcantarillado separado y la planta de tratamiento.

Especificaciones

El lugar de depésito de material producto de las excavaciones que se ejecutaran en
la obra lo determinara el Municipio, en sitios donde crea conveniente dicha accioén.
El procedimiento de esta actividad lo determinara la autoridad competente del
Municipio del cantén Mejia, responsable de la reubicacion y utilizacién de estos

materiales.

Forma de pago

No se pagara valor alguno por escombreras o similares.

5.1.17 Educacién y concienciacién ambiental

Definicion
Este programa conlleva la ejecucion por parte del Municipio del canton Mejia de

una serie de actividades cuya finalidad es la de fortalecer el conocimiento y puesta

en practica de principios de convivencia en los grupos focales: la poblacion
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directamente involucrada y el personal técnico y obrero que ejecuta y esta en

contacto permanente con la obra y el entorno.

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
concienciacion, las cuales estaran dirigidas a los habitantes del sector que estan
directamente relacionados tanto con el desarrollo de la obra civil como con su
funcionamiento y explotacion final. Los temas a desarrollar en estas charlas se

especificaran en un estudio definitivo de impacto ambiental.

Forma de pago

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

5.2 Especificaciones técnicas de materiales

5.2.1 Acero de refuerzo

Definicién
El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacion de

barras de acero, para el refuerzo de estructuras, pozos, tanques, disipadores de
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energia, alcantarillas, descargas, cajas de revision, etc., de conformidad con los
disefios y detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las 6rdenes del

ingeniero fiscalizador.

Especificaciones

El constructor suministrara, dentro de los precios unitarios consignados en su
propuesta, todo 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 4200 [Kg/cm?], grado 60, de acuerdo con
los planos y cumpliran las normas ASTM A-615 o ASTM A-617. El acero usado o

instalado por el constructor sin la respectiva aprobacién 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.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de acero deberan limpiarse del
oxido, polvo, grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones

hasta que queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por
medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o moldes de
hormigén simple, que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigén 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.
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A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor estd en la obligaciéon de
suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el

proyecto, o realizard ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

Forma de pago

La medicion del suministro y colocacién 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.

5.2.2 Hormigones

Definicion
Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante de la mezcla de

cemento Portland, agua y agregados pétreos (aridos) en proporciones adecuadas.

Este puede tener aditivos con el fin de obtener cualidades especiales.

GENERALIDADES

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

requeridas.
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CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigén a utilizar en la obra seran aquellas sefialadas en los planos

u ordenadas por el fiscalizador.

La clase de hormigén esté 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 hormigdn conforme se indica a continuacion.

Tabla 5-1. Tipos de hormigoén.

HS 210 Estructuras, pozos, tanques.
HS 180 Cajas de revisiéon domiciliaria, sumideros, replantillo.
HS 140 Replantillo.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados en un

laboratorio calificado por la entidad contratante.

El contratista realizara disefios de mezclas y mezclas de prueba con los materiales
a ser empleados que se acopien en la obra, y sobre esta base, de acuerdo a los
requerimientos del disefio entregado por el laboratorio, dispondré la construccion de

los hormigones.

Los cambios en la dosificacion contaran con la aprobacion del fiscalizador.
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NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el

Caodigo Ecuatoriano de la Construccion.

TOLERANCIAS

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

estabilidad y comportamiento.

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

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

Tolerancia para estructuras de hormigén armado:

a) Desviacion de la vertical (plomada): En 3 [m] 6 [mm]

En 6 [m] 10 [mm]

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los
espesores de losas y paredes: En menos 6 [mm]

En mas 12 [mm]
c) Reduccién en espesores: menos del 5% de los espesores especificados.

d) Variaciones de las dimensiones con relaciébn a elementos estructurales
individuales, de posicidn definitiva: en construcciones enterradas, dos veces

las tolerancias anotadas antes.
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Tolerancias para colocacion de acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion:

e Con 50 [mm] de recubrimiento: 6 [mm]

e Con 76 [mm] de recubrimiento: 12 [mm]

b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10 [mm]

Forma de pago

El hormigdn sera medido en metros cubicos con dos decimales de aproximacion,

determinandose directamente en la obra las cantidades correspondientes.

Las estructuras de hormigon prefabricado se mediran en unidades.

5.2.3 Juntas de construccion

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.

Especificaciones

Las juntas de PVC seran puestas en los sitios y forma que indique los planos del

proyecto y/o la fiscalizacion.
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Los planos que formen las juntas de PVC estaran colocados en los puntos de

minimo esfuerzo cortante.

Antes de verter el hormigén 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 hormigén sea vaciado. Si la fiscalizacion
asi lo indica se pondran chicotes de barras extras para garantizar de esta forma

union monolitica entre las partes.

Forma de pago

Las cintas o juntas de PVC seran medidas en metros lineales, con dos decimales
de aproximacién, 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

Definicién

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones

adecuadas.

Especificaciones

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes

especiales de capacidad conocida.
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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
1.5 minutos. El mortero de cemento debe ser usado inmediatamente después de
preparado, por ningln motivo debe usarse después de 40 minutos de preparado, ni

tampoco rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.
La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las siguientes necesidades:

a) Masilla de dosificacién 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.
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Forma de pago

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

indicado en el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

5.2.5 Roétulos y sefales

Definicién

Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra, el contratista

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

Especificaciones

El letrero sera de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de colores,
asegurado a un marco metdlico; 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.

Deberéa ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni

peatonal.

Forma de pago

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

metros cuadrados con aproximacion de un decimal.
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5.2.6 Peldafios

Definicidn
Se entendera por estribo o peldafio de hierro, al conjunto de operaciones
necesarias para cortar, doblar, formar ganchos, a las varillas de acero y luego

colocarlas en las paredes de las estructuras del sistema de alcantarillado, con la

finalidad de tener acceso a ellos.

Especificaciones

El constructor 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 deberdn 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 o

pozos.

Las distancias a que deben colocarse los estribos de acero sera las que se indique
en los planos, la posicién exacta, el traslape, el tamafo y la forma de las varillas

deberan ser los que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocacion, los estribos de hierro deberan limpiarse del
oxido, polvo, grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones

hasta que queden empotrados en la pared de hormigén del pozo. El empotramiento
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de los estribos debera ser simultdneo con la fundicién de las paredes de manera

gue quede como una unién monolitica.

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 e instalacion de tuberia plastica PVC de alcantarillado

Definicidn
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.

Especificaciones

SUMINISTRO

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

accesorios para alcantarillado”.

El oferente presentara su propuesta para la tuberia plastica, siempre sujetandose a

la Norma INEN 2059, cuarta revision, tuberia de pared estructurada, en funcién de
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cada serie y diametro, a fin de facilitar la construccion de las redes y permitir

optimizar el mantenimiento del sistema de alcantarillado.

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

se deberan incluir las uniones correspondientes.

INSTALACION Y PRUEBA DE LA TUBERIA PLASTICA

Corresponde a todas las operaciones que debe realizar el constructor, para instalar

la tuberia y luego probarla, a satisfaccion de la fiscalizacion.

Entiéndase por tuberia de plastico todas aquellas tuberias fabricadas con un
material que contiene como ingrediente principal una sustancia organica de gran
peso molecular. La tuberia plastica de uso generalizado se fabrica de materiales

termoplasticos.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia plastica contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante el

transporte y almacenaje.

Las pilas de tuberia plastica deberan colocarse sobre una base horizontal durante
su almacenamiento y se las hara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
La altura de las pilas y en general la forma de almacenamiento sera la que

recomiende el fabricante.

Debe almacenarse la tuberia de plastico en los sitios que autorice el ingeniero
fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegida de la accidn directa

del solo recalentamiento.

No se debera colocar ningln objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico.
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Dado el poco peso y gran manejabilidad de las tuberias 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:

e Uniones soldadas con solventes

Las tuberias de plastico de espiga y campana se unirdn por medio de la aplicacién

de una capa delgada del pegante suministrado por el fabricante.

Se limpian primero las superficies de contacto con un trapo impregnado con
solvente y se las lija, luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una
brocha o espatula. Dicho pegante debera ser uniformemente distribuido eliminando
todo exceso, si es necesario se aplicaran dos o tres capas. A fin de evitar que el
borde liso del tubo remueva el pegante en el interior de la campana formada, es
conveniente preparar el extremo liso con un ligero chaflan. Se enchufa luego el
extremo liso en la campana dandole una media vuelta aproximadamente, para
distribuir mejor el pegante. Esta 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 posicion correcta del acople.

Se coloca primero el anillo de caucho dentro del manguito de plastico en su
posicion correcta, previa limpieza de las superficies de contacto. Se limpia luego la
superficie externa del extremo del tubo, aplicando luego el lubricante de pasta de

jabon o similar.
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Se enchufa la tuberia en el acople hasta méas alla de la marca. Después se retira

lentamente las tuberias hasta que la marca coincide con el extremo del acople.

e Uniones con adhesivos especiales

Deben ser los recomendados por el fabricante y garantizaran la durabilidad y buen

comportamiento de la unién.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

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

un proceso relativamente sencillo.

Las tuberias seran instaladas de acuerdo a las alineaciones y pendientes indicadas

en los planos. Cualquier cambio debera ser aprobado por el ingeniero fiscalizador.

La pendiente se dejara marcada en estacas laterales 1.00 [m] fuera de la zanja, o
con el sistema de dos estacas, una a cada lado de la zanja, unidas por una pieza
de madera rigida y clavada horizontalmente de estaca a estaca y perpendicular al

eje de la zanja.

La instalacion de la tuberia se hara de tal manera que en ningdn caso se tenga una

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

Cada pieza debera tener un apoyo seguro y firme en toda su longitud, de modo que
se colocara de tal forma que descanse en toda su superficie el fondo de la zanja,
gue 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.

168



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 deberda 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 costo del contratista, el fondo de la zanja en una altura no menor a 10 [cm] en

todo su ancho, debe adecuarse utilizando material granular fino, por ejemplo arena.

Las juntas de las tuberias de plastico seran las que se indica en la Norma INEN
2059, cuarta revision. El oferente debera incluir en el costo de la tuberia el costo de

la junta que utilice para unir la tuberia.

El interior de la tuberia debera quedar completamente liso y libre de suciedad y
materias extrafias. Las superficies de los tubos en contacto deberan quedar

rasantes 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 accién perjudicial del agua de la
zanja hasta que haya secado el material pegante; asi mismo se las protegera del

sol.
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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 exfiltracion.

La impermeabilidad de los tubos plasticos y sus juntas, seran probados por el
constructor en presencia del ingeniero fiscalizador y segun lo determine este ultimo,
en una de las dos formas mostradas a continuacion. Las juntas en general,

cualquiera que sea la forma de empate, deberan llenar los siguientes requisitos:

Impermeabilidad o alta resistencia a la filtracion, para lo cual se
haran pruebas cada tramo de tuberia entre pozo y pozo de visita,

cuando mas.
e Resistencia a la penetracion, especialmente de las raices.
¢ Resistencia a roturas.
¢ Posibilidad de poner en uso los tubos, una vez terminada la junta.

¢ Resistencia a la corrosion especialmente por el sulfuro de hidrégeno

y por los acidos.
e No deben ser absorbentes.

e Economia de costos de mantenimiento.
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Métodos de prueba:

a) Prueba hidrostatica accidental

Esta prueba consistira en dar a la parte mas baja de la tuberia, una carga de agua
gue no excedera de un tirante de 2 [m]. Se hara anclando con relleno de material
producto de la excavacion, la parte central de los tubos y dejando completamente
libre las juntas de los mismos. Si las juntas estan defectuosas y acusaran fugas, el
constructor procedera a descargar las tuberias y rehacer las juntas defectuosas. Se
repetirdn 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:

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

juntas estan defectuosas.

2. Cuando el ingeniero fiscalizador reciba provisionalmente, por cualquier

circunstancia, un tramo existente entre pozo y pozo de visita.

3. Cuando las condiciones del trabajo requieran que el constructor rellene
zanjas en las que, por cualquier circunstancia, se puedan ocasionar
movimientos en las juntas; en este Ultimo caso el relleno de las zanjas

servira de anclaje de la tuberia.

b) Prueba hidrostatica sistematica
Esta prueba se hara en todos los casos en que no se haga la prueba accidental.

Consiste en vaciar, en el pozo de visita aguas arriba del tramo por probar, el

contenido de 5 [m® de agua, que desagiie al mencionado pozo de visita con una
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manguera de 15 [cm] (6") de didmetro, dejando correr el agua liboremente a través
del tramo a probar. En el pozo de visita aguas abajo, el contratista colocara una
bomba para evitar que se forme un tirante de agua. Esta prueba tiene por objeto
comprobar que las juntas estén bien hechas, ya que de no ser asi presentaran
fugas en estos sitios. Esta prueba debe hacerse antes de rellenar las zanjas. Si se
encuentran fallas o fugas en las juntas al efectuar la prueba, el constructor
procedera a reparar las juntas defectuosas, y se repetiran las pruebas hasta que no

se presenten fallas y el ingeniero fiscalizador apruebe.

El ingeniero fiscalizador solamente recibird del constructor tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo de visita 0 entre dos estructuras sucesivas
qgue formen parte del alcantarillado; habiéndose verificado previamente la prueba de
permeabilidad y comprobado que la tuberia se encuentra limpia, libre de escombros

u obstrucciones en toda su longitud.

Forma de pago

El suministro, instalacion y prueba de las tuberias de plastico se medira en metros
lineales, con dos decimales de aproximacion. Su pago se realizara a los precios

estipulados en el contrato.

Se tomara en cuenta solamente la tuberia que haya sido aprobada por la
fiscalizacion. Las muestras para ensayo que utilice la fiscalizacion y el costo del

laboratorio, son de cuenta del contratista.
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5.2.8 Suministro e instalaciéon de accesorios de PVC para tuberia de

alcantarillado

Definicién
Se refiere a la instalacion de los accesorios de PVC para tuberias de alcantarillado,
los mismos que se denominan sillas, silletas, monturas o galdpagos. Las silletas

son aquellos accesorios que sirven para realizar la conexion de la tuberia

domiciliaria con la tuberia matriz.

Especificaciones

Las sillas a utilizar deberan cumplir con la Norma INEN 2059, cuarta revision,
“Tubos perfilados de PVC rigido de pared estructurada e interior lisa y accesorios

para alcantarillado”

La curvatura de la silleta dependera del diametro y posicion de la tuberia
domiciliaria y de la matriz colectora de recepcion. El pegado entre las dos
superficies se efectuara con cemento solvente y de ser el caso, se empleara

adhesivo plastico.

La conexion entre la tuberia principal de la calle y el ramal domiciliar se ejecutara
por medio de los acoples, de acuerdo con las recomendaciones constructivas que

consten en el plano de detalles.

La inclinacion de los accesorios entre 45° y 90° dependera de la profundidad a la

que esté instalada la tuberia.
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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 Tapasy cercos

Definicién

Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones

necesarias para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como remate

de los pozos de revision, a nivel de la calzada.

Especificaciones

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro fundido y de
hormigon armado; su localizacién y tipo a emplear se indican en los planos

respectivos.

Los cercos y tapas de hierro fundido para pozos de revisién deberan cumplir con la
Norma ASTM A-48. La fundiciéon de hierro gris serd de buena calidad, de grano
uniforme, sin protuberancias, cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso
normal. Todas las piezas seran limpiadas antes de su 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.
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Las tapas de hormigdn armado deben ser disefiadas y construidas para el trabajo al
gue van a ser sometidas, el acero de refuerzo serd de resistencia fy = 4200

[Kg/cm?] y el hormigén minimo de ¢ = 210 [Kg/cm?].

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con respecto a
pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento-arena de

proporcion 1:3.

Forma de pago

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades,
determinandose su nimero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes

del ingeniero fiscalizador.

5.2.10 Empates

Definicidn
Se entiende por construccion de empate a colector, al conjunto de acciones que

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

tuberia de los servicios domiciliarios y de los sumideros.

Especificaciones

Los tubos de conexion deben ser enchufados al colector o tuberia, de manera que
la corona del tubo de conexién quede por encima del nivel maximo de las aguas
gue circulan por el canal central. En ningdn punto el tubo de conexién sobrepasara
las paredes del colector al que es conectado, para permitir el libre curso del agua.

Se emplearan las piezas especiales que se necesiten para realizar el empate.

Forma de pago

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

constructor.
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CAPITULO 6

PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS

El presupuesto de una obra es el informe que detalla el costo que demanda la
ejecucion de la misma. Para su determinacion se deben considerar los distintos
componentes que intervienen en la obra como son los gastos directos por material,
mano de obra, transporte, herramientas y equipos, mas los costos indirectos se

obtiene el costo total referencial para la realizacion del proyecto.

En este capitulo se desarrolla el presupuesto y el cronograma de obra del sistema

de alcantarillado sanitario y pluvial.

6.1 COMPONENTES DE PRECIOS UNITARIOS

6.1.1 Costos Directos

Costos directos son aquellos que se asigna directamente a una unidad de
produccién. Por lo general se asimilan a los costos variables y se ven reflejados
directamente en la obra como materiales, mano de obra, herramienta, maquinaria o

labores involucrados en la construccion fisica.

Los precios unitarios de materiales, herramientas incluyendo su transporte seran

obtenidos de proveedores del sector.

Los precios unitarios de mano de obra seran estimados por datos y rendimientos de
proyectos anteriores en el cantdn y referencias obtenidas por los mismos

proveedores de materiales, dentro de estos estaran incluidos los costo adicional por
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los parametros establecidos en el Cadigo de Trabajo y en la Ley de Seguro Social

Obligatorio.

6.1.2 Costos Indirectos

Costos indirectos son aquellos que no se pueden asignar directamente a un
producto o servicio, sino que se distribuyen entre las diversas unidades productivas

mediante algun criterio de reparto.

Dentro de estos costos se encuentra los gastos administrativos, como son los
servicios y materiales de oficina, combustible y mantenimiento de vehiculos.
También dentro de estos se incluyen los gastos financieros, legales, seguros,

asesorias y utilidades.

Generalmente para la realizacién de un presupuesto de obra, los componentes de
costos indirectos se determinan como porcentajes del costo directo final. Para este
proyecto se utilizaran porcentajes obtenidos por datos de experiencia los que se

observan a continuacion:

Tabla 6-1. Porcentaje de costos indirectos.

% de

COSTO INDIRECTO Costo
Directo

Planificacién 4.00%
Honorarios y administracion 15.00%

Tasas e impuestos legales 3.00%

Vehiculos y transporte 3.00%

Servicios publicos 0.50%

Garantias y seguros 1.00%

Costos financieros 2.00%

Otros gastos 1.00%

29.50% |
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6.2 COSTOS BASICOS DE LOS MATERIALES Y MANO DE

OBRA

La determinacion de los costos se la realizo viendo las alternativas mas econémicas
del sector que cumplan con las caracteristicas requeridas para este tipo de

proyectos.

Dentro del costo de materiales no esta incluido el transporte, puesto que este sera

promediado con los precios locales de transporte e ingresado como costo indirecto.

A continuacién se muestran las tablas de costos basicos con las que desarrollara el

presupuesto.

Tabla 6-2. Costos basicos de mano de obra.

SYA\WAVEY (@)
MANO DE OBRA REAL
HORA
1 Maestro de obra 4.25
2 Inspector 3.25
3 Cadenero 2
4 Albafiil 2.25
5 Ayudante en general 2
6 Ayudante de maquinaria 2
7 Pedn 2
8 Topografo 2.5
9 Chofer licencia “E” 3.75
10 Operador Equipo pesado 1 (OEP 1) 3.8
11 Operador Equipo pesado 2 (OEP 2) 3.8
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Tabla 6-3. Costos basicos de equipo y maquinaria.

| UNI DAD‘ COSTO

ITEM DESCRIPCION
12 Herramienta Menor Hora 0.62
13 Cortadora dobladora de hierro Hora 0.97
14 Soldadora eléctrica Hora 0.44
15 Vibrador Hora 2.15
16 Tecle Hora 0.50
17 Equipo de topografia Hora 0.40
18 Encofrado Hora 0.05
19 Excavadora Hora 40.00
20 Gallineta Hora 32.00
21 Cargadora Hora 35.00
22 Bomba de agua 4” Hora 1.93
23 Volgueta Hora 14.00
24 Mixer Hora 25.00
25 Vibro apisonador Hora 2.50
26 Planta de hormigén Hora 34.79
27 Concretera 1 sacos Hora 3.42
28 Concretera 2 sacos Hora 4.50

Tabla 6-4. Costos basicos de materiales.

ITEM DESCRIPCION

UNIDAD COSTO

Material de encofrado
29 Encofrado metilico m?*/hora $0.02
30 Alfajia 7x7 m $1.04
31 Pingos m $0.63
32 Tabla de monte 0.30m m $1.60
33 Rieles para encofrado u S 1.50
34 Aceite quemado gl $0.50
35 Clavos kg S 1.67

Agregados
36 Arena m’ $6.40
37 Ripio m’ $13.36
38 Agua m’ $0.50
39 Lastre m’ $6.50
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40 Piedra bola m $13.36
Aglomerante
41 Cemento tipo | kg $0.13
Acero en varillas
42 Acero de refuerzo fy= 4200kg/cm2 kg S 1.02
43 Alambre galvanizado #18 kg $1.22
Material para red de alcant.
44 Tubo plastico alc. D. interno 50mm m S$1.41
45 Tubo plastico alc. D. interno 75mm m $2.82
46 Tubo plastico alc. D. interno 110mm m $3.53
47 Tubo plastico alc. D. interno 160mm m $5.62
48 Tubo plastico alc. D. interno 200mm m $7.71
49 Tubo plastico alc. D. interno 250mm m $15.46
50 Tubo plastico alc. D. interno 300mm m $17.86
51 Tubo plastico alc. D. interno 350mm m $31.33
52 Tubo plastico alc. D. interno 400mm m $34.15
53 Tubo plastico alc. D. interno 450mm m S 36.86
54 Tubo plastico alc. D. interno 500mm m $ 40.46
55 Tubo plastico alc. D. interno 550mm m $ 45.08
56 Tubo plastico alc. D. interno 600mm m S 54.09
57 Tubo plastico alc. D. interno 650mm m $57.69
58 Tubo plastico alc. D. interno 700mm m $63.10
59 Tubo plastico alc. D. interno 750mm m S 68.51
60 Tubo plastico alc. D. interno 800mm m $72.13
61 Silla yee 200 x110 mm de PVC u $12.13
62 Silla yee 250 x160 mm de PVC u $17.97
63 Silla yee 300 x160 mm de PVC u $22.22
64 Silla yee 350 x160 mm de PVC u $24.08
65 Silla yee 400 x160 mm de PVC u $25.00
66 Silla yee 450 x160 mm de PVC u $29.08
67 Silla yee 500 x160 mm de PVC u $30.77
68 Silla yee 550 x160 mm de PVC u $33.10
69 Silla yee 600 x160 mm de PVC u $33.87
70 Silla yee 650 x160 mm de PVC u $32.32
71 Silla yee 700 x160 mm de PVC u $35.39
72 Silla yee 750 x160 mm de PVC u $36.14
73 Silla yee 800 x160 mm de PVC u $37.71
74 Codo 1 EC 200mm x 902 PVC u S 53.64
75 Pegamento tuberias plasticas gl $35.03
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76 Polipega gl $36.00
77 Hormigdn simple f'c= 180 kg/cm? m3 S 55.20
78 Hormigdn simple f'c= 210 kg/cm? m3 $57.70
79 Cinta impermeable (Chova) m $1.16
80 Polilimpia gl $19.50
81 Tapa de H.A.para cajas de revision u S 14.61
Alcantarilla Metdlica
82 Tapa de HF para pozo D= 600mm u $67.80
83 Cerco de hierro fundido D= 600mm u $21.47
84 Estribos de hierro (pozo alc.) u $1.66
Valvulas de descarga
85 Valvula Compuerta 04" $51.93
86 Vélvula Compuerta 03" $23.49
Otros
87 Tira de eucalipto 2.5x2 cm m $0.35
88 Estacas, piola gl $0.33
89 Rejilla rectangular u $67.80
90 Cerco rectangular u $21.47
91 Tira de madera 4x4cm m $0.50

6.3 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

A continuacién se analizara los precios unitarios de cada rubro que intervienen en
los dos sistemas de alcantarillado, ocupando los costos especificados en el inciso

anterior y las cantidades de obra obtenidas de los disefios.

6.3.1 Rubros del Sistema de Alcantarillado Sanitario

A continuacion se muestra una tabla con los principales rubros que intervienen en el
sistema de alcantarillado sanitario, estos seran ocupados para el desarrollo de su

presupuesto.
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Tabla 6-5. Rubros en el sistema de alcantarillado sanitario.

RUBRO UNIDAD

N

Limpieza y desbroce

3

Replanteo y nivelacion de zanjas
Instalacidn tuberia PVC 200

Instalacidn silla yee 200 x 110 mm

c |3 |3

Instalacidn pozo de revision Dint = 1.20 m H.S f'c = 210 kg/cm2

c

w

Excavacion de zanja a maquina h = 0.00 - 3.00 m

w

Excavacion de zanja a maquina h =3.01 - 6.00 m

w

Encamado tuberias con material fino

w

Relleno compactado (material de excavacidn)

N

Entibado (apuntalamiento zanjas)

[N)

Rasanteo de zanja a mano

c 31313 (3 (3 |3

Cajas de revision 0.60 x 0.60 m con tapa H.A.

N

Replanteo y nivelacion de estructuras
Replantillo f'c = 180 kg/cm”
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?

3 |3

~
o

w

Hormigdn simple f'c = 210 kg/cm2

3

Instalacion tuberia PVC 110 mm

Instalacion valvula de descarga 4"

Instalacidon valvula de descarga 3"

Instalacidn tuberia PVC 110 mm en planta de tratamiento

Instalacidn tuberia PVC 75 mm en planta de tratamiento

Instalacidn tuberia PVC 50 mm en planta de tratamiento

Junta impermeable de PVC 15 cm

3 |3 (3 (3 (3 |c |= |3

Desalojo material sobrante

6.3.2 Rubros del Sistema de Alcantarillado Pluvial

A continuacion se muestra una tabla con los principales rubros que intervienen en el

sistema de alcantarillado pluvial, estos seran ocupados para el desarrollo de su

presupuesto.
Tabla 6-6. Rubros en el sistema de alcantarillado pluvial.
RUBRO | UNIDAD
Limpieza y desbroce m’
Replanteo y nivelacion de zanjas m
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Instalacion tuberia PVC 250 mm m
Instalacidn silla yee 250 x 160 mm u
Instalacidn silla yee 300 x 160 mm u
Instalacidn silla yee 350 x 160 mm u
Instalacidn silla yee 400 x 160 mm u
Instalacidn silla yee 450 x 160 mm u
Instalacidn silla yee 500 x 160 mm u
Instalacidn silla yee 550 x 160 mm u
Instalacidn pozo de revisidn Dint = 1.20 m H.S f'c = 210 kg/cm2 u
Excavacion de zanja a maquina h = 0.00 - 3.00 m m’
Excavacion de zanja a maquina h =3.01 - 6.00 m m’
Encamado tuberias con material fino m’
Relleno compactado (material de excavacidn) m®
Entibado (apuntalamiento zanjas) m’
Rasanteo de zanja a mano m’
Cajas de revision 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. u
Replanteo y nivelacién de estructuras m’
Replantillo f'c = 180 kg/cm” m’
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm? Kg
Hormigén simple f'c =210 kg/cm2 m’
Instalacion tuberia PVC 160 mm m
Instalacion tuberia PVC 300 mm m
Instalacidn tuberia PVC 350 mm m
Instalacién tuberia PVC 400 mm m
Instalacion tuberia PVC 450 mm m
Instalacidn tuberia PVC 500 mm m
Instalacién tuberia PVC 550 mm m
Instalacién tuberia PVC 600 mm m
Instalacion sumideros u
Junta impermeable de PVC 15 cm m
Desalojo material sobrante m
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6.3.3 Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald CODIGO:

01

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Limpiezay desbroce
FECHA: 16/03/2011
UNIDAD: m?
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO %
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 2 0.62 0.04 0.05] 19.41%
TOTALEQUIPO 0.05] 19.41%
MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
TOTAL MATERIAL 0 0%
MANO DE OBRA
. RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. %
(h/u) UNIDAD
Pedn 2 2 0.04 0.16] 62.60%
Albaiil 0.5 2.3 0.04 0.05] 18.00%
TOTAL MANO DE OBRA 0.206) 81%
COSTO DIRECTO 0.26 100%
COSTO INDIRECTO 0.08] 29.50%
PRECIO UNITARIO DE RUBRO $0.33
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald CODIGO: 02

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Replanteoy
FECHA: 16/03/2011 nivelacion de zanjas
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO %
(\]

DESCRIPCION CANTIDAD
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.05 0.03 4.89%
Equipo de topografia 1 0.4 0.05 0.02 3.16%
TOTAL EQUIPO| 0.05 8.05%
MATERIAL
) COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tira de eucalipto 2.5x2.0 cm m 0.05 0.35 0.02 2.76%
Estacas y piola global 1 0.33 0.33] 52.09%
TOTAL MATERIAL 0.35] 54.85%
MANO DE OBRA
. RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. %
(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.05 0.10] 15.79%
Cadenero 0.6 2 0.05 0.06 9.47%
Topografo 0.6 2.5 0.05 0.08| 11.84%
TOTAL MANO DE OBRA 0.24] 37.10%
COSTO DIRECTO 0.63 100%
COSTO INDIRECTO 0.19] 29.50%
PRECIO UNITARIO DE RUBRO $0.82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poalé CcODIGO: 03

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberias

FECHA: 16/03/2011 PVC 200 mm
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO o

DESCRIPCION CANTIDAD
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.2 0.12 1.37%
TOTAL EQUIPO| 0.12 1.37%
MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tubo plastico D.interno 200 mm m 1 7.71 7.71] 85.20%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.14 1.55%
TOTAL MATERIAL 7.85] 86.75%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.2 0.40 4.42%
Albafiil 1 2.3 0.2 0.46 5.08%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.2 0.22 2.38%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.08] 11.88%
COSTO DIRECTO 9.05 100%
COSTO INDIRECTO 2.67| 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $11.72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald cODIGO: 04

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberias

FECHA: 16/03/2011 PVC 250 mm
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

. TARIFA/  RENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD

Herramienta menor 1 0.62 0.2 0.12 0.74%

TOTAL EQUIPO 0.12 0.74%

MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tubo plastico D.interno 250 mm m 1 15.46 15.46| 92.03%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 0.83%

TOTAL MATERIAL 15.60] 92.86%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.2 0.40 2.38%
Albaiil 1 2.3 0.2 0.46 2.74%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.2 0.22 1.28%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.08 6.40%
COSTO DIRECTO 16.80 100%
COSTO INDIRECTO 4,96 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $21.75
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald CcODIGO: 05

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberias

FECHA: 16/03/2011 PVC 300 mm
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

. TARIFA/  RENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD

Herramienta menor 1 0.62 0.22 0.14 0.71%

TOTAL EQUIPO 0.14 0.71%

MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tubo plastico D.interno 300 mm m 1 17.86 17.86| 92.45%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.14 0.73%

TOTAL MATERIAL 18.00] 93.17%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.22 0.44 2.28%
Albaiil 1 2.3 0.22 0.51 2.62%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.22 0.24 1.22%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.18 6.12%
COSTO DIRECTO 19.32 100%
COSTO INDIRECTO 5.70] 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $25.02
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald CcODIGO: 06

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberias

FECHA: 16/03/2011 PVC 350 mm
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

. TARIFA/  RENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD

Herramienta menor 1 0.62 0.22 0.14 0.42%

TOTAL EQUIPO 0.14 0.42%

MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tubo plastico D.interno 350 mm m 1 31.33 31.33] 95.86%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.14 0.43%

TOTAL MATERIAL 31.47] 96.29%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.2 0.40 1.22%
Albaiil 1 2.3 0.2 0.46 1.41%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.2 0.22 0.66%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.08 3.29%
COSTO DIRECTO 32.68 100%
COSTO INDIRECTO 9.64| 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $42.32
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald cODIGO: 07

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberias

FECHA: 16/03/2011 PVC 400 mm
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

. TARIFA/  RENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD

Herramienta menor 1 0.62 0.23 0.14 0.40%

TOTAL EQUIPO 0.14 0.40%

MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tubo plastico D.interno 400 mm m 1 34.15 34.15| 95.74%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 0.39%

TOTAL MATERIAL 34.29] 96.13%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.23 0.46 1.29%
Albafiil 1 2.3 0.23 0.53 1.48%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.23 0.25 0.69%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.24 3.47%
COSTO DIRECTO 35.67 100%
COSTO INDIRECTO 10.52| 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $46.19
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald CcODIGO: 08

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberias

FECHA: 16/03/2011 PVC 450 mm
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

. TARIFA/  RENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD

Herramienta menor 1 0.62 0.23 0.14 0.37%

TOTAL EQUIPO 0.14 0.37%

MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tubo plastico D.interno 450 mm m 1 36.86 36.86] 96.04%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 0.37%

TOTAL MATERIAL 37.00] 96.41%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.23 0.46 1.20%
Albafiil 1 2.3 0.23 0.53 1.38%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.23 0.25 0.64%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.24 3.22%
COSTO DIRECTO 38.38 100%
COSTO INDIRECTO 11.32| 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $49.70
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald CcODIGO: 09

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberias

FECHA: 16/03/2011 PVC 500 mm
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

. TARIFA/  RENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD

Herramienta menor 1 0.62 0.24 0.15 0.35%

TOTAL EQUIPO 0.15 0.35%

MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tubo plastico D.interno 500 mm m 1 40.46 40.46] 96.24%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 0.33%

TOTAL MATERIAL 40.60]  96.58%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.24 0.48 1.14%
Albaiil 1 2.3 0.24 0.55 1.31%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.24 0.26 0.61%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.29 3.07%
COSTO DIRECTO 42.04 100%
COSTO INDIRECTO 12.40| 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $54.44
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald cODIGO: 10

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberias

FECHA: 16/03/2011 PVC 550 mm
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

. TARIFA/  RENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD

Herramienta menor 1 0.62 0.24 0.15 0.32%

TOTAL EQUIPO 0.15 0.32%

MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tubo plastico D.interno 550 mm m 1 45.08 45.08] 96.62%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 0.30%

TOTAL MATERIAL 45.22]  96.92%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.24 0.48 1.03%
Albaiil 1 2.3 0.24 0.55 1.18%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.24 0.26 0.55%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.29 2.76%
COSTO DIRECTO 46.66 100%
COSTO INDIRECTO 13.76] 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $60.42
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald coDIGO: 11

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberias

FECHA: 16/03/2011 PVC 600 mm
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

. TARIFA/  RENDIMIENTO  COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD

Herramienta menor 1 0.62 0.25 0.16 0.28%

TOTAL EQUIPO 0.16 0.28%

MATERIAL
. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Tubo plastico D.interno 600 mm m 1 54.09 54.09] 97.06%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 0.25%

TOTAL MATERIAL 54.23] 97.31%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.25 0.50 0.90%
Albafiil 1 2.3 0.25 0.58 1.03%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.25 0.27 0.48%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.34 2.41%
COSTO DIRECTO 55.73 100%
COSTO INDIRECTO 16.44| 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $72.17
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald coDIGO: 12

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacionsillayee

FECHA: 16/03/2011 200x110 mm
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

- TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD

HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.2 0.12 0.89%
TOTAL EQUIPO 0.12] 0.89%
MATERIAL
) COSTO
DESCRIPCION NIDAD ANTIDAD PRECI Y
SCRIPCIO U C clo/u UNIDAD %
Silla yee 200x160 mm U 1 12.13 12.13] 87.08%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140] 1.01%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.061 0.44%
TOTAL MATERIAL 12.33] 88.52%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Pedn 1 2 0.2 0.40 2.87%
Albaiiil 1 2.3 0.2 0.46 3.30%

Ayudante en general 1 2 0.2 0.40

Maestro de obra 0.25 4.3 0.2 0.22
TOTAL MANO DE OBRA| 1.48 6.17%
COSTO DIRECTO 13.93 96%
COSTO INDIRECTO 4,11 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $18.04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald coDIGO: 13

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacionsillayee

FECHA: 16/03/2011 250 x 160 mm
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.2 0.12 0.63%
TOTAL EQUIPO 0.12 0.63%
MATERIAL
p COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Silla yee 250x160 mm U 1 17.97 17.97] 90.89%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 1.01%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.061 0.31%
TOTAL MATERIAL 18.17) 92.21%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.2 0.40 2.02%
Albafiil 1 2.3 0.2 0.46 2.33%
Ayudante en general 1 2 0.2 0.40 2.02%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.2 0.22 1.09%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.48 7.46%
COSTO DIRECTO 19.77 100%
COSTO INDIRECTO 5.83] 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $ 25.60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald cODIGO: 14

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacionsillayee

FECHA: 16/03/2011 300x160 mm
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.2 0.12 0.52%
TOTAL EQUIPO 0.12 0.52%
MATERIAL
p COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Silla yee 300x160 mm U 1 22.22 22.22| 92.51%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 1.01%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.061 0.25%
TOTAL MATERIAL 22.42) 93.77%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.2 0.40 1.67%
Albafiil 1 2.3 0.2 0.46 1.92%
Ayudante en general 1 2 0.2 0.40 1.67%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.2 0.22 0.90%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.48 6.14%
COSTO DIRECTO 24.02 100%
COSTO INDIRECTO 7.09] 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $31.11
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald coDIGO: 15

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Sillayee 350 x160

FECHA: 16/03/2011 mm de PVC
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.21 0.13 0.50%
TOTAL EQUIPO 0.13 0.50%
MATERIAL
p COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Silla yee 350x160 mm U 1 24.08 24.08| 92.76%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 1.01%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.061 0.23%
TOTAL MATERIAL 24.28] 94.00%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.21 0.42 1.62%
Albafiil 1 2.3 0.21 0.48 1.86%
Ayudante en general 1 2 0.21 0.42 1.62%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.21 0.23 0.87%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.55 5.97%
COSTO DIRECTO 25.96 100%
COSTO INDIRECTO 7.66] 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $33.62
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald CcODIGO: 16

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacionsillayee

FECHA: 16/03/2011 400 x 160 mm
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.21 0.13 0.48%
TOTAL EQUIPO 0.13 0.48%
MATERIAL
p COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Silla yee 400x160 mm U 1 25 25.00] 93.01%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 1.01%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.061 0.23%
TOTAL MATERIAL 25.200 94.24%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.21 0.42 1.56%
Albafiil 1 2.3 0.21 0.48 1.80%
Ayudante en general 1 2 0.21 0.42 1.56%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.21 0.23 0.84%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.55 5.76%
COSTO DIRECTO 26.88 100%
COSTO INDIRECTO 7.93] 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $34.81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald coDIGO: 17

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacionsillayee

FECHA: 16/03/2011 450 x 160 mm
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.21 0.13 0.42%
TOTAL EQUIPO 0.13 0.42%
MATERIAL
p COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Silla yee 450x160 mm U 1 29.08 29.08] 93.93%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 1.01%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.061 0.20%
TOTAL MATERIAL 29.28] 95.13%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.21 0.42 1.36%
Albafiil 1 2.3 0.21 0.48 1.56%
Ayudante en general 1 2 0.21 0.42 1.36%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.21 0.23 0.73%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.55 5.00%
COSTO DIRECTO 30.96 101%
COSTO INDIRECTO 9.13] 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $40.09
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald cODIGO: 18

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalaciénsillayee

FECHA: 16/03/2011 500 x 160 mm
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.22 0.14 0.42%
TOTAL EQUIPO 0.14] 0.42%
MATERIAL
p COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Silla yee 500x160 mm U 1 30.77 30.77| 94.01%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 1.01%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.061 0.19%
TOTAL MATERIAL 30.97) 95.20%
MANO DE OBRA
" RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.22 0.44 1.34%
Albafiil 1 2.3 0.22 0.51 1.55%
Ayudante en general 1 2 0.22 0.44 1.34%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.22 0.24 0.72%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.62 4.96%
COSTO DIRECTO 32.73 101%
COSTO INDIRECTO 9.66| 29.50%
PRECIO UNITARIO DE RUBRO $42.39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald cODIGO: 19

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacionsillayee

FECHA: 16/03/2011 550 x 160 mm
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.22 0.14 0.39%
TOTAL EQUIPO 0.14] 0.39%
MATERIAL
p COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Silla yee 550x160 mm U 1 33.1 33.10] 94.41%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 1.01%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.061 0.17%
TOTAL MATERIAL 33.30] 95.59%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.22 0.44 1.25%
Albafiil 1 2.3 0.22 0.51 1.44%
Ayudante en general 1 2 0.22 0.44 1.25%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.22 0.24 0.67%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.62 4.63%
COSTO DIRECTO 35.06 101%
COSTO INDIRECTO 10.34[ 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $45.40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 20

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién pozo de

FECHA: 16/03/2011 revision Dint=1.20m
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 10 0.62 6 37.20 12.61%
Concretera 1 saco 1 3.42 6 20.52 6.95%
Vibrador 1 2.15 6 12.90 4.37%
TOTAL EQUIPO| 70.62 23.93%
MATERIAL
" CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U %
D UNIDAD
Cemento tipo 1 kg 75 0.13 9.75 3.30%
Arena m?3 0.7 6.4 4.480 1.52%
Ripio m? 0.7 13.36 9.352 3.17%
Agua m3 0.5 0.5 0.250 0.08%
Acero de refuerzo kg 24 1.02 24.480 8.30%
Cerco de hierro fundido D= 600mm U 1 21.47 21.470 7.28%
Tapa de HF para pozo D= 600mm U 1 67.8 67.800 22.98%
TOTAL MATERIAL 137.58] 46.63%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(W] UNIDAD

Maestro de obra 0.6 4.3 6 15.48 5.25%
Inspector 1 3.3 6 19.80 6.71%
Albaiiil 2 2.3 6 27.60 9.35%
Peon 2 2 6 24.00 8.13%
TOTAL MANO DE OBRA| 86.88 29.44%
COSTO DIRECTO 295.08 100%
COSTO INDIRECTO 87.05 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO| $382.13
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 coDIGO: 21

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO:  Excavacidon de zanjaa

FECHA: 16/03/2011 maquina h =0.00 - 3.00
UNIDAD: m?

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 3 0.62 0.05 0.09 4.16%
Retroexcavadora 1 32 0.05 1.60 71.59%
TOTALEQUIPO| 1.69 75.75%

MATERIAL

CANTIDA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD

TOTAL MATERIAL 0.00 0.00%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 2 2 0.05 0.20 8.95%
Inspector 0.8 3.3 0.05 0.13 5.91%
Ayudante de maquinaria 0.2 2 0.05 0.02 0.89%
Operador Equipo pesado 1 1 3.8 0.05 0.19 8.50%
TOTAL MANO DE OBRA| 0.54 24.25%
COSTO DIRECTO 2.24 100%
COSTO INDIRECTO 0.66 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $2.89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 22

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO:  Excavacidon de zanjaa

FECHA: 16/03/2011 maquina h =3.01- 6.00
UNIDAD: m3

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 3 0.62 0.056 0.10 4.16%
Retroexcavadora 1 32 0.056 1.79 71.59%
TOTALEQUIPO| 1.90 75.75%

MATERIAL

CANTIDA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD

TOTAL MATERIAL 0.00 0.00%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(W] UNIDAD

Peon 2 2 0.056 0.22 8.95%
Inspector 0.8 3.3 0.056 0.15 5.91%
Ayudante de maquinaria 0.2 2 0.056 0.02 0.89%
Operador Equipo pesado 1 1 3.8 0.056 0.21 8.50%
TOTAL MANO DE OBRA| 0.61 24.25%
COSTO DIRECTO 2.50 100%
COSTO INDIRECTO 0.74 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $3.24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 coDIGO: 23
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Encamado tuberias con
FECHA: 16/03/2011 material fino

UNIDAD: m3

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 2 0.62 0.4 0.50 5.22%
TOTALEQUIPO 0.50] 5.22%
MATERIAL
. CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Arena m3 1.1 6.4 7.04 74.06%
Agua m3 0.5 0.5 0.25 2.63%
TOTAL MATERIAL 7.29 76.69%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD
(h/u) UNIDAD

Peon 1 2 0.4 0.80 8.42%
Albafiil 1 2.3 0.4 0.92 9.68%
TOTAL MANO DE OBRA 1.72 18.09%
COSTO DIRECTO 9.51 100%
COSTO INDIRECTO 2.80 29.50%

PRECIO UNITARIO DERUBRO|  $12.31
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 24
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Relleno compactado
FECHA: 16/03/2011

UNIDAD: m?

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD
HORA (h/u) UNIDAD

Herramienta menor 1 0.62 0.2 0.12 5.50%
Vibro apisonador 1 2.5 0.2 0.50 22.16%
TOTALEQUIPO 0.62 27.66%
MATERIAL
" CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U %
D UNIDAD
Agua m3 0.1 6.4 0.64 28.37%
TOTAL MATERIAL 0.64] 28.37%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 1 2 0.2 0.40 17.73%
Albaiiil 1 2.3 0.2 0.46 20.39%
inspector 0.2 3.3 0.2 0.13 5.85%
TOTAL MANO DE OBRA| 0.99 43.97%
COSTO DIRECTO 2.26 100%
COSTO INDIRECTO 0.67 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $2.92
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 25
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Entibado
FECHA: 16/03/2011

UNIDAD: m?

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.167 0.10 2.72%
TOTAL EQUIPO 0.10] 2.72%
MATERIAL
" CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
UNIDAD
Clavos kg 0.05 1.67 0.08 2.19%
Pingos m 1 0.63 0.63 16.54%
Tabla de monte 0.30m m 0.9 1.6 1.44 37.80%
Tira de madera 4x4 cm m 1 0.5 0.50 13.13%
TOTAL MATERIAL| 2.65 69.66%
MANO DE OBRA
" RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD
(h/u) UNIDAD
Peon 2 2 0.167 0.67 17.54%
Albaiiil 1 2.3 0.167 0.38 10.08%
TOTAL MANO DE OBRA 1.05 27.62%
COSTO DIRECTO 3.81 100%
COSTO INDIRECTO 1.12 29.50%
PRECIO UNITARIO DE RUBRO $4.93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 26
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Rasanteo de zanjaa
FECHA: 16/03/2011 mano

UNIDAD: m?

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %

HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.06 0.04 12.12%
TOTAL EQUIPO| 0.04 12.12%

MATERIAL

CANTIDA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD

TOTAL MATERIAL 0.00 0.00%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD
(h/u) UNIDAD

Peon 2 2 0.06 0.24 78.20%
Inspector 0.15 3.3 0.06 0.03 9.68%
TOTAL MANO DE OBRA| 0.27 87.88%
COSTO DIRECTO 0.31 100%
COSTO INDIRECTO 0.09 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $0.40
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 27

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO:  Cajas de revision 0.60 x

FECHA: 16/03/2011 0.60 m con tapa H.A.
UNIDAD: U

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 2 0.62 2.0 2.48 5.76%
Concretera 1saco 1 3.42 2.0 6.84 15.88%
Vibrador 1 2.15 2.0 4.30 9.98%
TOTAL EQUIPO 13.62 31.61%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Hormigon simple f'c= 180 kg/cm? m3 0.091 55.2 5.02 11.66%
Acero de refuerzo kg 2.63 1.02 2.68 6.23%
Tabla de monte 0.30m m 2.5 1.6 4.00 9.28%
TOTAL MATERIAL| 11.71 27.17%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 2 2 2 8.00 18.57%
Albafiil 1 2.3 2 4.60 10.68%
Maestro de obra 0.6 43 2 5.16 11.98%
TOTAL MANO DE OBRA 17.76] 41.22%
COSTO DIRECTO 43.09 100%
COSTO INDIRECTO 12.71 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $55.80
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 28

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Replanteoy nivelacion

FECHA: 16/03/2011 de estructuras
UNIDAD: m?

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.04 0.02 2.37%
TOTAL EQUIPO 0.02 2.37%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Tira de eucalipto 2.5x2.0 cm m 1.8 0.35 0.63 60.24%
Estacas y piola global 0.7 0.33 0.23 22.09%
TOTAL MATERIAL| 0.86 82.33%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD
(h/u) UNIDAD

Pedn 1 2 0.04 0.08 7.65%
Cadenero 1 2 0.04 0.08 7.65%
TOTAL MANO DE OBRA 0.16] 15.30%
COSTO DIRECTO 1.05 100%
COSTO INDIRECTO 0.31 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $1.35
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 29
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO:  Replantillo f'c =180
FECHA: 16/03/2011 kg/cm?2

UNIDAD: m?3

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 2 0.62 0.08 0.10 0.16%
TOTAL EQUIPO 0.10] 0.16%
MATERIAL
" CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Hormigon simple f'c= 180 kg/cm? m3 1.1 55.2 60.72 98.89%
TOTAL MATERIAL] 60.72 98.89%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 2 2 0.08 0.32 0.52%
Albafiil 1 2.3 0.08 0.18 0.30%
Inspector 0.3 3.3 0.08 0.08 0.13%
TOTAL MANO DE OBRA 0.58 0.95%
COSTO DIRECTO 61.40 100%
COSTO INDIRECTO 18.11 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $79.52
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 30
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO:  Acero de refuerzo fy =
FECHA: 16/03/2011 4200 kg/cm?2

UNIDAD: kg

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.02 0.01 0.75%
Cortadora dobladora de hierro 1 0.97 0.02 0.02 1.17%
TOTAL EQUIPO 0.03 1.91%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U %
D UNIDAD
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 kg 1 1.02 1.02 61.39%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.06 3.67%
TOTAL MATERIAL| 1.08 65.06%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION
(h/u) UNIDAD

Albaiiil 2 2 0.08 0.32 19.26%
Ayudante en general 1 2 0.08 0.16 9.63%
Maestro de obra 0.2 4.3 0.08 0.07 4.14%
TOTAL MANO DE OBRA 0.55 33.03%
COSTO DIRECTO 1.66 100%
COSTO INDIRECTO 0.49 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $2.15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 31
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO:  Hormigdn simple f'c=
FECHA: 16/03/2011 210 kg/cm2

UNIDAD: m?3

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 3 0.62 0.80 1.49 1.92%
Concretera 1saco 1 3.42 0.80 2.74 3.53%
Vibrador 1 2.15 0.80 1.72 2.22%
TOTAL EQUIPO 5.94 7.66%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Hormigon simple f'c= 210 kg/cm? m3 1 57.7 57.70 74.35%
Tabla de monte 0.30m m 3.5 1.6 5.60 7.22%
Pingos m 0.5 0.63 0.32 0.41%
Clavos kg 0.02 1.67 0.03 0.04%
TOTAL MATERIAL| 63.65 82.01%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 3 2 0.8 4.80 6.18%
Albaiiil 1 2.3 0.8 1.84 2.37%
Maestro de obra 0.4 43 0.8 1.38 1.77%
TOTAL MANO DE OBRA 8.02 10.33%
COSTO DIRECTO 77.61 100%
COSTO INDIRECTO 22.89 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO| $100.50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 32
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberia PVC
FECHA: 16/03/2011 110 mm

UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 3 0.62 0.04 0.07 1.56%
TOTAL EQUIPO 0.07| 1.56%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Tubo plastico alc. D. interno 110mm m 1 3.53 3.53 73.93%
Pegamento tuberias plasticas global 0.02 35.03 0.70 14.67%
TOTAL MATERIAL| 4.23 88.61%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 2 2 0.04 0.16 3.35%
Albafiil 1 2.3 0.04 0.09 1.93%
Ayudante en general 1 2 0.04 0.08 1.68%
Maestro de obra 0.8 4.3 0.04 0.14 2.88%
TOTAL MANO DE OBRA 0.47| 9.84%
COSTO DIRECTO 4.77 100%
COSTO INDIRECTO 1.41 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $6.18
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 33
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacidn tuberia PVC
FECHA: 16/03/2011 160 mm

UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 3 0.62 0.04 0.07 1.56%
TOTAL EQUIPO 0.07| 1.56%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Tubo plastico alc. D. interno 160mm m 1 5.62 5.62 117.71%
Pegamento tuberias plasticas global 0.02 35.03 0.70 14.67%
TOTAL MATERIAL| 6.32 132.38%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 2 2 0.04 0.16 3.35%
Albafiil 1 2.3 0.04 0.09 1.93%
Ayudante en general 1 2 0.04 0.08 1.68%
Maestro de obra 0.8 4.3 0.04 0.14 2.88%
TOTAL MANO DE OBRA 0.47| 9.84%
COSTO DIRECTO 6.86 144%
COSTO INDIRECTO 2.03 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $8.89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 34
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién valvula de
FECHA: 16/03/2011 descarga 4"

UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.85 0.53 0.83%
Tecle 1 0.5 0.85 0.43 0.67%
TOTAL EQUIPO 0.95 1.50%
MATERIAL
" CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Hormigon simple f'c= 180 kg/cm? m3 0.027 55.2 1.49 2.34%
Valvula Compuerta 04" U 1 51.93 51.93 81.56%
TOTAL MATERIAL] 53.42 83.90%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 2 2 0.85 3.40 5.34%
Albafiil 1 2.3 0.85 1.96 3.07%
Ayudante en general 0.6 2 0.85 1.02 1.60%
Maestro de obra 0.8 4.3 0.85 2.92 4.59%
TOTAL MANO DE OBRA 9.30] 14.60%
COSTO DIRECTO 63.67 100%
COSTO INDIRECTO 18.78 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $82.45
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 35
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién valvula de
FECHA: 16/03/2011 descarga 3"

UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.85 0.53 1.51%
Tecle 1 0.5 0.85 0.43 1.22%
TOTAL EQUIPO 0.95 2.73%
MATERIAL
" CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Hormigon simple f'c= 180 kg/cm? m3 0.02 55.2 1.10 3.17%
Valvula Compuerta 03" U 1 23.49 23.49 67.41%
TOTAL MATERIAL] 24.59 70.58%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 2 2 0.85 3.40 9.76%
Albafiil 1 2.3 0.85 1.96 5.61%
Ayudante en general 0.6 2 0.85 1.02 2.93%
Maestro de obra 0.8 4.3 0.85 2.92 8.39%
TOTAL MANO DE OBRA 9.30] 26.69%
COSTO DIRECTO 34.85 100%
COSTO INDIRECTO 10.28 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $45.12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 36

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberia PVC

FECHA: 16/03/2011 110 mm en planta de
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.04 0.02 0.52%
TOTAL EQUIPO 0.02 0.52%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Tubo plastico alc. D. interno 110mm m 1 3.53 3.53 74.19%
Pegamento tuberias plasticas global 0.02 35.03 0.70 14.73%
TOTAL MATERIAL| 4.23 88.92%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 1 2 0.08 0.16 3.36%
Albafiil 1 2.3 0.08 0.18 3.87%
Inspector 0.6 3.3 0.08 0.16 3.33%
TOTAL MANO DE OBRA 0.50 10.56%
COSTO DIRECTO 4.76 100%
COSTO INDIRECTO 1.40 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $6.16
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 37

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién tuberia PVC

FECHA: 16/03/2011 75 mm en planta de
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.04 0.02 0.57%
TOTAL EQUIPO 0.02 0.57%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Tubo plastico alc. D. interno 75mm m 1 2.82 2.82 69.70%
Pegamento tuberias plasticas global 0.02 35.03 0.70 17.32%
TOTAL MATERIAL| 3.52 87.02%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 1 2 0.08 0.16 3.95%
Albafiil 1 2.3 0.08 0.18 4.55%
Inspector 0.6 3.3 0.08 0.16 3.92%
TOTAL MANO DE OBRA 0.50 12.42%
COSTO DIRECTO 4.05 100%
COSTO INDIRECTO 1.19 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $5.24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 38

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacidn tuberia PVC

FECHA: 16/03/2011 50 mm en planta de
UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.04 0.02 0.94%
TOTALEQUIPO 0.02 0.94%
MATERIAL
A CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U %
D UNIDAD
Tubo plastico alc. D. interno 50mm m 1 1.41 1.41 53.45%
Pegamento tuberias plasticas global 0.02 35.03 0.70 26.56%
TOTAL MATERIAL 2.11 80.01%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(W] UNIDAD

Peon 1 2 0.08 0.16 6.07%
Albafiil 1 2.3 0.08 0.18 6.98%
Inspector 0.6 3.3 0.08 0.16 6.01%
TOTAL MANO DE OBRA| 0.50] 19.05%
COSTO DIRECTO 2.64 100%
COSTO INDIRECTO 0.78 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $3.42
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 39
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Juntaimpermeable de
FECHA: 16/03/2011 PVC15cm

UNIDAD: m

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 1 0.62 0.067 0.04 2.67%
TOTAL EQUIPO 0.04] 2.67%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Cinta impermeable (Chova) m 1 1.16 1.16 74.52%
TOTAL MATERIAL| 1.16 74.52%
MANO DE OBRA
A RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD
(h/u) UNIDAD
Peon 1 2 0.067 0.13 8.61%
Inspector 1 3.3 0.067 0.22 14.20%
TOTAL MANO DE OBRA 0.36) 22.81%
COSTO DIRECTO 1.56 100%
COSTO INDIRECTO 0.46 29.50%
PRECIO UNITARIO DE RUBRO $2.02
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 40
CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacién sumideros
FECHA: 16/03/2011

UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 2 0.62 2.50 3.10 1.90%
Concretera 1saco 1 3.42 2.50 8.55 5.23%
Vibrador 1 2.15 2.50 5.38 3.29%
TOTAL EQUIPO 17.03 10.41%
MATERIAL
a CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD
Hormigon simple f'c= 180 kg/cm? m3 0.09 55.2 4.97 3.04%
Tabla de monte 0.30m m 6.2 1.6 9.92 6.07%
Tira de madera 4x4 cm m 2 0.5 1.00 0.61%
Clavos kg 0.02 1.67 0.03 0.02%
Rejilla rectangular U 1 67.8 67.80 41.46%
Cerco rectangular U 1 21.47 21.47 13.13%
TOTAL MATERIAL| 105.19 64.32%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.
(h/u) UNIDAD

Peon 4 2 2.5 20.00 12.23%
Albaiiil 2 2.3 2.5 11.50 7.03%
Inspector 0.8 3.3 2.5 6.60 4.04%
Maestro de obra 0.3 4.3 2.5 3.23 1.97%
TOTAL MANO DE OBRA| 41.33 25.27%
COSTO DIRECTO 163.54 100%
COSTO INDIRECTO 48.24 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO| $211.79
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poal6 cODIGO: 41

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Desalojo material

FECHA: 16/03/2011 sobrante
UNIDAD: m3

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %

HORA (h/u) UNIDAD °
Herramienta menor 2 0.62 0.05 0.06 5.89%
Volqueta 1 14 0.05 0.70 66.54%
TOTAL EQUIPO 0.76| 72.43%

MATERIAL

CANTIDA COSTO

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U
D UNIDAD

TOTAL MATERIAL 0.00 0.00%

MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD

(h/u) UNIDAD
Peon 1 2 0.05 0.10 9.51%
Chofer licencia “E” 1 3.8 0.05 0.19 18.06%
TOTAL MANO DE OBRA 0.29 27.57%
COSTO DIRECTO 1.05 100.00%
COSTO INDIRECTO 0.31 29.50%
PRECIO UNITARIO DE RUBRO $1.36
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: Sistema de Alcantarillado Sanitario - Poald CcODIGO: 42

CALCULISTA: Felipe Herdoiza RUBRO: Instalacionsillayee

FECHA: 16/03/2011 600 x 160 mm
UNIDAD: u

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

TARIFA/ RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD %
HORA (h/u) UNIDAD
Herramienta menor 1 0.62 0.22 0.14 0.38%
TOTAL EQUIPO 0.14] 0.38%
MATERIAL
p COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U %
UNIDAD
Silla yee 600x160 mm U 1 34.2 34.20] 94.58%
Pegamento tuberias plasticas global 0.004 35.03 0.140 1.01%
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.22 0.061 0.17%
TOTAL MATERIAL 34.40] 95.75%
MANO DE OBRA

RENDIMIENTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H.

(h/u) UNIDAD
Pedn 1 2 0.22 0.44 1.22%
Albafiil 1 2.3 0.22 0.51 1.40%
Ayudante en general 1 2 0.22 0.44 1.22%
Maestro de obra 0.25 4.3 0.22 0.24 0.65%
TOTAL MANO DE OBRA| 1.62 4.49%
COSTO DIRECTO 36.16 101%
COSTO INDIRECTO 10.67[ 29.50%

PRECIO UNITARIO DE RUBRO $46.83
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6.4 PRESUPUESTO DE OBRA

6.4.1 Presupuesto del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Tabla 6-7. Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario.

P.UNITARIO

UNIDAD CANTIDAD SUBTOTAL ($)
01 Limpieza y desbroce m’ 300.00 0.32 96.00|
02 Replanteo y nivelacién de zanjas m 3924.07 0.80 3139.26
03 Instalacién tuberia PVC 200 m 3924.07 9.38 36807.78
12 Instalacion silla yee 200 x 110 mm u 308.00 17.82 5488.56
20 Instalacion pozo de revision Dint=1.20 m H.S f'c =210 kg/cm2 u 44.00 333.93 14692.92]
21 Excavacién de zanja a maquina h =0.00 - 3.00 m m® 2482.42 2.72 6752.18|
22 Excavacién de zanja a maquina h=3.01-6.00 m m’ 130.65 3.05 398.49
23 Encamado tuberias con material fino m’ 98.10 12.17 1193.90
24 Relleno compactado (material de excavacién) m’ 2489.80 2.78 6921.63
25 Entibado (apuntalamiento zanjas) m’ 981.02 3.59 3521.85]
26 Rasanteo de zanja a mano m’ 1962.04 0.38 745.57|
27 Cajas de revisién 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. u 308.00 40.14 12363.12|
28 Replanteo y nivelacién de estructuras m’ 100.00 1.36 136.00
29  [Replantillo f'c = 180 kg/cm’ m’ 4.47 78.02 348.55
30 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Kg 2219.29 2.11 4682.70
31 Hormigén simple f'c = 210 kg/cm® m’ 96.91 91.29 8846.54
32 Instalacién tuberia PVC 110 mm m 924.00 4.87 4499.88
34 Instalacién valvula de descarga 4" u 1.00 80.11 80.11
35 Instalacién valvula de descarga 3" u 1.00 42.79 42.79
36 Instalacién tuberia PVC 110 mm en planta de tratamiento m 1.50 4.85 7.28
37 Instalacién tuberia PVC 75 mm en planta de tratamiento m 2.00 3.32 6.64]
38 Instalacién tuberia PVC 50 mm en planta de tratamiento m 5.00 2.91 14.55]
39 Junta impermeable de PVC 15 cm m 33.18 1.90 63.04]
41 Desalojo material sobrante m 189.55 1.32 250.21]
SUBTOTAL $111,099.55
IVA 12% $13,331.95

$124,431.50
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6.4.2 Presupuesto del Sistema de Alcantarillado Pluvial

Tabla 6-8. Presupuesto del sistema de alcantarillado pluvial.

UNIDAD CANTIDAD P.UN(:;ARIO SUBTOTAL ($)
01 |[Limpieza y desbroce m? 300.00| $0.33 $99.00
02 [Replanteo y nivelacion de zanjas m 4007.56) $0.82 $3,286.20
04 |Instalacién tuberia PVC 250 mm m 1056.79 $21.75 $22,985.07
05 |Instalacién tuberia PVC 300 mm m 678.85 $25.02 $16,984.78
06 |Instalacién tuberia PVC 350 mm m 604.64] $42.32 $ 25,588.15
07 |Instalacién tuberia PVC 400 mm m 51.88] $46.19 $2,396.11
08 |Instalacién tuberia PVC 450 mm m 637.24] $49.70 $31,670.58
09 [Instalacién tuberia PVC 500 mm m 410.45 $54.44 $ 22,344.95
10 [Instalacién tuberia PVC 550 mm m 94.40| $60.42 $5,703.65
11 [Instalacién tuberia PVC 600 mm m 473.33 $72.17 $34,160.37
13 |Instalacién silla yee 250 x 160 mm u 33.00 $25.60 $844.80
14 |Instalacidn silla yee 300 x 160 mm u 21.00 S$31.11 $653.31
15 [Instalacién silla yee 350 x 160 mm u 19.00, $33.62 $638.78
16 |Instalacidn silla yee 400 x 160 mm u 2.00] S$34.81 $69.62
17 |Instalacidn silla yee 450 x 160 mm u 20.00 $40.09 $801.80
18 |Instalacidn silla yee 500 x 160 mm u 13.00] $42.39 $551.07
19 |Instalacidn silla yee 550 x 160 mm u 3.00f $45.40 $136.20
42 |instalacién silla yee 600 x 160 mm u 15.00 $46.83 $702.45
20 |Instalacién pozo de revisién Dint=1.20 m H.S f'c =210 kg/cm’ u 44,00 $382.13 $16,813.72
21 |Excavacion de zanja a maquina h =0.00 - 3.00 m m’ 0.00| $2.89 $0.00
22 |Excavacion de zanja a maquina h =3.01-6.00 m m’ 0.00 $3.24 $0.00
23 |Encamado tuberias con material fino m’ 107.45 $12.31 $1,322.67
24 |Relleno compactado (material de excavacién) m? 2505.75 $2.92 $7,316.80
25 |Entibado (apuntalamiento zanjas) m’ 801.51 $4.93 $3,951.46
26 |Rasanteo de zanja a mano m’ 2148.93 $0.40 $ 859.57
27 |cajas de revisién 0.60 x 0.60 m con tapa H.A. u 126.00 $55.80 $ 7,030.80
28 |Replanteo y nivelacién de estructuras m? 100.00 $1.35 $135.00
29 |Replantillo f'c =180 kg/cm’ m’ 2,50 $79.52 $198.80
30 |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm® Kg 2219.29 $2.15 $4,771.47
31 [Hormigén simple f'c =210 kg/cm® m’® 72.35| $100.50 $7,271.18
33 |instalacién tuberia PVC 160 mm m 504.00| $38.89 $4,480.56
39 [Junta impermeable de PVC 15 cm m 39.70 $2.02 $80.19
40 |instalacién sumideros u 126.00] $211.79 S 26,685.54
41 |Desalojo material sobrante m 572.42 $1.36 $778.49
SUBTOTAL $251,313.13
IVA 12% $30,157.58
$ 281,470.71
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6.5 Cronograma de Ejecucion

Para la determinacion de los tiempos de ejecucion de los rubros se tomo en cuenta:
los rendimientos para el analisis de precios unitarios especificados en el inciso 6.3.3
y tiempos adicionales que sueles tener estas actividades debido al transporte, clima

e inconvenientes.

El calendario utilizado respeta los dias no laborables (dias festivos y fines de

semana) y una jornada laboral de ocho horas diarias.

La fecha de inicio de obra se la establecié para el cuatro de Julio del presente afio

(2011).

A continuacién se detallan los cronogramas de ejecucion de obra para los dos

sistemas de alcantarillado.
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6.5.1 Cronograma Ejecucidn de la construccién del Alcantarillado Sanitario

Tabla 6-9. Cronograma de construccion del sistema de alcantarillado sanitario.

L

€n

Id |Mombre de tarea

ALCANTARILLADO SANITARIO
ACTIVIDADES PRELIMINARES

Limpieza y desbroce

Replanteo ¥ nivelacion de zanjas
Replanteo ¥ nivelacion de estructuras
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion de zanja a maguina h=0.00-3.00m
Excavacion de zanja a maguina h=3.01-6.00m
Rasanteo de zanja a mano
Entibade (apuntalamiento zanjas)
Encamado tuberias con material fino
Relleno compactado (material de excavacion)
TUBERIAS
Instalacién tuberia PVC 200mm
Instalacién tuberia PVC 110 mm
Instalacion silla yee 200 x 110 mm
Junta impermeable de PV'C 15 cm
POZOS DE REVISION
Replantillo fc=180 kg/icm®
Acero de refuerze fy = 4200 kg/ecm2
Hermigdn simple e = 210 kglem2
Instalacion pozo de revision Dint = 1.20 mH.5 fc = 210 kg/cm®
Cajas de revision 0.80 x 0.60 m con tapa H.A.
PLANTA DE TRATAMIENTO
Instalacion tuberia PVC 110 mm en planta de tratamiento
Instalacion tuberia PVC 75 mm en planta de tratamiento
Instalacion tuberia PVC 50 mm en planta de tratamiento
Instalacion valvula de descarga 4”
Instalacion valvula de descarga 3°
TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

Desalojo material sobrante

Duracion

149 dias
30 dias
3 dias
27 dias
2 dias
122 dias
18 dias
2 dias
16 dias
24 dias
6 dias
71 dias
104 dias
104 dias
6 dias

9 dias

5 dias
104 dias
3 dias

7 dias
12 dias
36 dias
99 dias
5 dias

1 dia

1 dia

1 dia

3 dias

1 dia

3 dias

3 dias

n'11 [ jul™11 | ago 11 | now 11 | dic ™11 ene 12

go" | sep 11 [ oct "1
0s[12]19]26]03[10[17[24[31 o7 [14]21[28]04]11[18]25]02]0a[16[23 [30[oe[13[20]27 04 [11] 18] 25|01 [o8[15[22]d
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6.5.2 Cronograma Ejecucion de la construccién del Alcantarillado Pluvial

Tabla 6-10. Cronograma de construccion del sistema de alcantarillado pluvial.

L]

wn

ld |Nombre de tarea

Duracién | jul™1 | ago 11 sep 11 | oct 11 | nov ™11 | dic™1 | ene 12 | Teb ™1 | mar 1Z

|
26| 03[10]17[22]31 [07 [14[21[28 04111825 [02[09] 162330 0613 [20[27 [04[11 1825 |01 [08[15]22[28]05 [12[18[26 04 [11 1825

ALCANTARILLADO SANITARIO 184 dias EEEEEEEE_—S—————m——m——m—m—,—my

ACTIVIDADES PRELIMINARES 31 dias |
Limpieza y desbroce 3 dias |
Replanteo v nivelacién de zanjas 28 dias |
Replanteo y nivelacion de estructuras ddias |

MOVIMIENTO DE TIERRAS 153 dias |
Excavacion de zanja a maguina h = 0.00 - 3.00 m 20 dias |
Excavacion de zanja a maguinah=3.01-6.00m 2dias |
Rasanteo de zanja a mano 17 dias
Entibade (apuntalamiento zanjas) 20 dias
Encamado tuberias con material fino 7dias |
Relleno compactade (material de excavacion) 60 dias

TUBERIAS 138 dias |
Instalacion tuberia PVC 250mm 3 dias |
Instalacion tuberia PVC 300mm 21 dias |
Instalacion tuberia PVC 350mm 19 dias |
Instalacion tuberia PVC 400mm 3dias |
Instalacion tuberia PVC 450mm 21 dias |
Instalacién tuberia PVC S00mm 15 dias |
Instalacion tuberia PVC 550mm 4dias |
Instalacion tuberia PVC §00mm 16 dias |
Instalacién tuberia PVC 160 mm ddias |
Instalacion sila yee 250 x 160 mm 1dia |
Instalacion silla yee 300 x 160 mm 1dia |
Instalacion sila yee 350 x 160 mm 1dia |
Instalacion sila yee 400 x 160 mm 1dia |
Instalacion sila yee 450 x 160 mm 1dia |
Instalacion sila yee 500 x 160 mm 1dia |
Instalacion sila yee 550 x 160 mm 1dia |
Instalacion silla yee 600 x 160 mm 1dia |
Junta impermeable de PVC 15 cm 2 dias.
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32

POZOS DE REVISION
Replantillo fe=180 kg/cm®
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2
Hormigan simple fc = 210 kg/cm2
Ingtalacion pozo de revigion Dint = 1.20 mH.S fc =210 kg/cm®
Cajas de revision 0.60 x 0.60 m con tapa H.A.
TRABAJOS COMPLEMENTARIOS
Instalacién sumideros
De=alojo material sobrante

39 dias |
ddias |
Bdias |
11dias |
35 dias |
35 dias |
a4dins |
a4dias |
Sdias |
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Mediante el estudio y andlisis de las caracteristicas fisicas, bidticas y socio
economicas, se logré disefiar sistemas de alcantarillado sanitario y alcantarillado
pluvial adecuados y eficientes. Los cuales cumplen con las normas de actual
vigencia y con esto eliminar la conocida necesidad de estos servios en este sector

de la parroquia de Poald.

Este proyecto brindara varios beneficios a los pobladores del sector analizado y en
general a los habitantes de esta parroquia. Los principales aspectos que se veran
influenciados positivamente por esta obra serian: Salud, bienestar, desarrollo
econdmico, mejora en infraestructuras, generacion de trabajo, fomentacién del
turismo, incremento en plusvalia del sector, en resumen, este proyecto cumplirda con
el fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores y promover el desarrollo

interno del sector.

Debido al plan de manejo ambiental desarrollado en el cuarto capitulo, se dara un
apropiado manejo de los recursos hidricos y un mayor control en los procesos
constructivos, lo que impedird impactos ambientales significativos y mas bien se

fomentara los aspectos positivos resultados del desarrollo del proyecto.

Del andlisis de la capacidad financiera de esta parroquia, se concluyé que se debe

realizar por separados los sistemas de alcantarillado sanitario y alcantarillado
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pluvial, dando prioridad a la construccion del sistema de alcantarillado sanitario,

puesto que la ausencia de éste, representa mayor afectacion para el sector.

La planta de tratamiento de aguas servidas fue disefiado para obtener un efluente
lo suficientemente refinado para que este no causara dafios en su medio receptor.
Su andlisis se realiz6 en base a las normas de actual vigencia y con procesos

simples, de facil control, mantenimiento y operacion.

Al ser desarrollas los dos sistemas por separado, cada uno de éstos manejara un
menor caudal, lo que representa un aspecto muy favorable especialmente para el
sistema de alcantarillado sanitario, puesto que el volumen de agua a ser depurada
en la planta de tratamiento serd significativamente menor favoreciendo a la

eficiencia de este proceso.

7.2 RECOMENDACIONES

La Junta Parroquial de Poal6, conjuntamente con el Municipio de Latacunga, deben
promover, con charlas y propagandas, el buen manejo del agua y el uso adecuado

de los nuevos sistemas para garantizar que éstos cumplan con su objetivo.

Es favorable la compra de materiales de obra a locales cercanos al sector del
proyecto. Los materiales con cualidades especificas y de buena calidad se puede
encontrar facilmente en el centro de Latacunga que se encuentra préxima a Poalo.
En cambio, para herramientas menores, material artesanal, componentes
complementarios se recomienda su compra dentro de la parroquia del proyecto

para favorecer el movimiento econémico del propio sector.
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De contar con el financiamiento necesario, se recomienda comenzar
simultdneamente con la construccién de los dos sistemas de alcantarillado. Esto
reflejara un menor gasto en varios rubros del proyecto, un desarrollo del sector con
mayor rapidez y la alteracién del normal movimiento de la parroquia y malestar de

los pobladores debido a la construccidn se daria una sola vez.

Se recomienda contar con un fiscalizador que esté presente en la obra para
asegurar que todos los procesos constructivos sean realizados segun las
especificaciones establecidas en el quinto capitulo, teniendo un cuidado especial en
la construccién de la planta de tratamiento, comprobando el funcionamiento del filtro
de arena y ripio, asegurando un sellado adecuado de tuberias cumpliendo asi las
recomendaciones de los fabricantes y verificar la calidad y caracteristicas de

materiales constructivos como el hormigoén y el hierro.

Se debera contratar y capacitar a los trabajadores encargados de realizar un
mantenimiento periédico y verificar el buen funcionamiento de la planta de

tratamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano topografico de Poald.
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Anexo 2. Plano del sector del proyecto delimitado y proyeccion de vias
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Anexo 3. Poblacion de la parroquia de Poald- Junta Parroquial

T Commachartinaieo: | 0]
2 m
0
4| Comunidad Escalera Loma: j
ST T T R
_!ﬂ
=0l
s
20
[ sas]

_ Comunidad Luz de América:

comuna Margués de Maenza:
Comunidad Mariscal Sucre:
Comuna Maca Chico:

Comuna Bellavista: m
Comunidad Maca Atépulo

Comunidad Maca Centro:

g
Junta Parroguia)

1
«§AN JOSE DE POAL
Basrobado cof Reglstro Oficial
o o, 193:27-10-2000
Latacunga- cetopaxt

10
11
12

14 | comunidad Laigua Centra:
15 | comunidad Tugma Wairapungo:

180
120
16 | Comunidad Maca Chuguiraloma: m

17 | comunidad Maca Milinpungo:
18 | comuna Maca Grande:
m Comunidad Ugshaloma:
m Acchi Vaqueria:
TOTAL GENERAL

jeh.fq.
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Anexo 4. Sistema de alcantarillado sanitario.
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Anexo 5. Sistema de alcantarillado pluvial # 1.
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Anexo 6. Sistema de alcantarillado pluvial # 2.
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Anexo 7. Sistema de alcantarillado pluvial # 3.
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