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RESUMEN

Hoy en dia es necesario comprender que cada uno de los seres humanos tenemos derecho a
vivir en igualdad de condiciones sociales, culturales y humanas, razon por la cual nuestro
pais ampara a través de su constitucion a sus habitantes, garantizando el buen vivir y el
facil acceso a una calidad de vida cada vez mejor.

La Comunidad de San Juan Loma del Valle del Cantéon Cuenca Provincia del Azuay, se
encuentra en una situacion precaria con respecto a una evacuacion adecuada de sus aguas
residuales, ya que a pesar de estar rodeados por un sistema de alcantarillado principal
muchos de sus pobladores no tienen acceso al mismo.

Los sistemas utilizados por los moradores de este sector constan de pozos sé€pticos que por
exceder su tiempo de vida 1til se encuentran colapsados, siendo focos de enfermedades y
contaminacioén ambiental.

A través de la realizacion de este estudio se pretende dotar de un sistema de alcantarillado
que supla de la mejor manera los métodos actualmente utilizados, para lo cual se han
disefiado un aproximado de 4 kilometros en red de un sistema de alcantarillado combinado.

Utilizando tuberia de PVC con un didmetro de 315 y 400 mm colocadas de acuerdo a la
topografia del terreno y de tal forma que la conduccion sea optima para una buena
evacuacion de las aguas residuales y la conservacion del sistema de alcantarillado, seran
descargadas en el sistema principal de colectores marginales a los causes naturales que
conducen las aguas residuales hasta la PTAR ubicada en Ucubamba para posteriormente ser
vertidas al Rio Cuenca.

Para la realizacion de este disefo se han considerado las Normas INEN vigentes en nuestro
pais, asi como especificaciones técnicas usadas por la empresa ETAPA EP encargada de la
construccion y mantenimiento del sistema de alcantarillado ademas del tratamiento de
aguas residuales de la Ciudad de Cuenca.

Palabras claves: Sistema de Alcantarillado, Aguas Residuales, Tuberia, Colectores.
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ABSTRACT

Nowadays we must understand that every human being has the right to live under equal
social, cultural and human conditions, which is why our country’s constitution shelters its
inhabitants guaranteeing good living and easy access to a quality of life becoming better.

The Community of San Juan Hill Valley Canton Cuenca Azuay Province, is in a fragile
situation regarding proper disposal of wastewater, since despite being surrounded by a main
sewer many of its inhabitants do not have access to it.

Systems used by the inhabitants of this area consisting of septic tanks that exceed their
useful life are collapsed, with outbreaks diseases and environmental contamination.

Through carrying out this study it is to provide a sewer system that supplements the best
current methods for which have been designed approximately 4 kilometers of a combined
sewer network system.

Using PVC pipe with a diameter of 315 and 400 mm placed according to the topography
and such that the optimal conduction for a good drainage of waste water and the
preservation of the sewer system, will be downloaded to the main system from marginal
collectors to natural channels leading sewage to the wastewater treatment plant located in
Ucubamba and later to be discharged into the river Cuenca.

For the accomplishment of this design we have considered the INEN Standards in force in
our country as well as technical specifications used by the company ETAPA EP in charge
of the construction and maintenance of the sewerage system in addition to the treatment of
wastewater from the city of Cuenca.

Keywords: Sewage System, Sewage, Piping, Manifolds.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

El sistema de alcantarillado constituye una de las obras basicas para el desarrollo de las
poblaciones, debido a que permite evacuar adecuadamente las aguas residuales y mantiene
a la poblacion en un ambiente sano.

La Comunidad de San Juan Loma perteneciente a la parroquia El Valle del Cantén Cuenca,
Provincia del Azuay, se encuentra en una situacion precaria respecto a la evacuacion
adecuada de las aguas residuales, pues la mayor parte de sus pobladores no tienen acceso al
alcantarillado y unicamente cuentan pozos sépticos deficientes, construidos de manera anti
técnica, que por exceder su tiempo de vida util han colapsado y se han convertido en
potenciales focos de enfermedades y contaminacion ambiental.

El presente estudio tiene como objetivo principal el dotar de un sistema de alcantarillado
sanitario y pluvial a los habitantes de la comunidad de San Juan Loma de manera que la
poblacion cuente con un eficiente proceso de recoleccion y evacuacion de las aguas
residuales domésticas y lluvias.

1.1- Nombre del Proyecto

Disefo de alcantarillado del Barrio San Juan Loma perteneciente a la parroquia El Valle,
Canton Cuenca, Provincia del Azuay.

1.2.- Instituciones Involucradas

Al pertenecer la comunidad se San Juan Loma a la parroquia El valle del Canton Cuenca,
los estudios y la implementacion del proyecto de alcantarillado sanitario estara a cargo de la
Empresa Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
de Cuenca ETAPA EP.

1.3.- Ubicacion Geografica

El proyecto en mencion esta ubicado en el Barrio San Juan Loma, perteneciente a la
Parroquia El Valle, al sur oeste del Canton Cuenca provincia del Azuay. Siendo las
coordenadas referenciales y tomadas en el punto central del proyecto las detalladas a
continuacion. Tomando la via Cuenca - El Valle la poblacion de San Juan Loma se
encuentra a 1.5 km aproximadamente de la ciudad de Cuenca.



Imagen 1.- Ubicacion del proyecto

Ecuador - Azuay

Azuay - Cuenca

Fuente: El Autor

Imagen 2.- Ubicacion del proyecto — Via El Valle - Km 1.5

Fuente: Captura Google Earth

Tabla 1 .- Coordenadas de ubicacion del proyecto
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Cuenca

El Valle

San Juan Loma

725327,7

9675874,8

Fuente: El Autor
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1.4.1.- Clima: El clima de la zona presenta una temperatura bastante equilibrada que va
desde los 7 a 15 °Ceninviernoy 12 a 25 °C en verano, calificada como una zona de clima

frio con dos estaciones definidas durante el afio, verano durante los meses de mayo a

diciembre e invierno el resto del afno.

1.4.2.- Pluviosidad: Siendo la pluviosidad la cantidad de lluvia que cae en un lugar y en un
periodo de tiempo determinado, es necesario analizar los datos de una estacion
meteorologica que contribuya a la determinacion de este factor. Para esto, se ha
considerado la estacion ubicada en el sector de Ucubamba que es la mas cercana a la zona
de estudio, pudiendo obtener la pluviosidad de cada mes en mm/h de los ultimos afos.

Imagen 3.- Pluviosidad Anual

ANO 2010

126.5

ANO 2011

242.0

61.076U.5

Fuente: INAMI - Estacion Meteorolégica Ucubamba
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Obtenidos estos datos se ha realizado una media ponderada que da como resultado una
pluviosidad mensual igual a 89.86 mm/h. con una intensidad méxima diaria de 2.99 mm/h.

1.4.3.- Clima: El Barrio San Juan Loma del Valle se encuentra a una altitud de 2630 msnm,
de tal forma que el proyecto de alcantarillado se extiende desde este nivel, culminando con
una altura igual a 2558 msnm en el sitio de descargue.

1.4.4.- Relieve Topogrdfico: El terreno donde se asienta el proyecto, presenta caracteristicas
tipicas de la region interandina con pendientes fuertes y pronunciadas en direccion sur-
norte hacia la quebrada conocida como del Salado existiendo una mayor concentracion de
viviendas a lo largo de la via de acceso al lugar desde la via principal que lleva a El Valle.

1.4.5.- Vias de Acceso: Al barrio San Juan Loma se accede desde la Ciudad de Cuenca por
la via que lleva a El Valle en sentido norte-sur mediante una via asfaltada, y desde el barrio
San Miguel hacia el oeste por una via lastrada en buenas condiciones que permite el acceso
y la movilizacion vehicular durante todo el afio.

1.5.- Aspectos Demograficos

1.5.1.- Poblacion Actual: La poblacion actual se ha determinado mediante la realizacion de
una Encuesta Socio-Econdmica, practicada a 89 viviendas del sector en estudio; dando
como resultado la existencia de 323 personas en esta muestra y obteniendo una densidad
poblacional de 3.63 hab/vivienda. Posterior a esto se ha llevado a cabo el conteo de todas
las viviendas a servirse del sistema de alcantarillado siendo estas un total de 132 que
multiplicado por la densidad poblacional redondeada a 4 da un total de 528 habitantes
existentes.

1.5.2.- Caracteristicas Socio-Culturales: Esta zona de la Ciudad de Cuenca, presenta al
igual que las demas zonas periféricas de la ciudad, caracteristicas de una sociedad en
desarrollo donde los proyectos son impulsados mancomunadamente por sus habitantes,
quienes a traveés de su cultura tipica de la Sierra Ecuatoriana han ido fortaleciendo valores
tales como la ayuda mutua o el bien comun los cuales han permitido que este sector vaya
alcanzando una calidad de vida cada vez mejor.

1.5.3.- Actividades Productivas: Debido a la ubicacion del Barrio San Juan Loma del Valle,
hace posible que la mayoria de sus habitantes pueda desarrollar sus actividades laborales en
la ciudad de Cuenca por su cercania y por la oportunidad de mejores ingresos.

Por lo general una gran parte de sus habitantes estd dedicada al cultivo de maiz y frejol en
grandes extensiones de terreno de los cuales son propietarios, existe también un grupo
considerable que se desarrolla economicamente mediante la carpinteria y albafileria de
forma permanente.
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1.5.4.- Educacion: Los habitantes tienen acceso a la escuela Eloy Alfaro, en la cual pueden
culminar sus estudios primarios, mientras que los secundarios pueden ser realizados en el
Colegio Técnico del Valle por su cercania o en cualquier instituciéon de la ciudad de
Cuenca.

1.5.5.- Salud: Los servicios de salud para el sector estan a cargo del Ministerio de Salud
Publica del Ecuador el cual ha dotado de un médico general para la atencién de lunes a
viernes en el dispensario médico ubicado en la parroquia de El Valle, sin embargo en el
caso de enfermedades consideradas de mayor riesgo, los habitantes acuden al hospital
Regional Vicente Corral Moscoso de la Ciudad de Cuenca o al hospital Regional del IESS
José Carrasco Arteaga.

1.5.6.- Uso del suelo: En este sector el suelo es utilizado principalmente para cultivo,
existiendo considerables extensiones de terreno listo para los sembrios con un pequeio
porcentaje de viviendas dispersas.

1.5.7.- Viviendas: En su mayoria las viviendas estan construidas de ladrillo y hormigén con
algunas excepciones que presentan una construccion de bareque o adobe muy comunes en
la Sierra.

1.6.- Saneamiento Basico

Es necesario considerar las obras o métodos de saneamiento utilizado por los pobladores de
esta zona, de los cuales se podrd obtener parametros y consideraciones para el disefio del
proyecto de alcantarillado, detallados a continuacion.

1.6.1.- Agua Potable: Este servicio dotado por dos entidades como son: la Empresa
Municipal de Telecomunicaciones Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca
ETAPA EP y el proyecto NERO; encargados del proceso de tratamiento y distribucion de
agua, han hecho posible que el acceso a este servicio sea en Optimas condiciones para cada
uno de sus moradores.

1.6.2.- Alcantarillado: El Sistema de Alcantarillado existente no es mas que el que se
encuentra en las vias principales periféricas al sector y los colectores marginales a las
quebradas, resultando de dificil acceso para los moradores a este servicio ya sea por la
topografia del terreno o por la distancia existente.

1.6.3.- Disposicion de Basura: La recoleccion y disposicion final de los desechos solidos
son realizados por la Empresa Municipal de Aseo de Cuenca EMAC EP; los cuales son
realizados tres veces por semana por las vias principales que circundan a este sector, para
luego ser llevados al relleno sanitario de Pichacay en el sector de Santa Ana para su
disposicion final adecuada.
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1.7.- Disponibilidad de Materiales de Construccion y Mano de Obra Locales.

Debido a que la zona en construccion se encuentra cerca de la ciudad de Cuenca, se vuelve
accesible el disponer sin ninglin inconveniente de cada uno de los materiales que se
requieran para la construccion del proyecto, asi como de la mano de obra necesaria para la
elaboracion del mismo.

1.8.- Resultados del Censo 2010 de Poblacion y Vivienda.

De los resultados obtenidos por Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censo en el 2010, se
ha contabilizado los habitantes de una parroquia determinada a la cual pertenece la zona en
donde se emplazara este proyecto, pudiendo obtener el promedio de personas por cada una
de las viviendas del sector el cual sera de utilidad en el calculo aproximado de la poblacién
que se beneficiara de este sistema.

Tabla 2.- Resultados del censo 2010 de poblacion por hogar

Promedio de personas por

Nombre de la Provincia Total de personas Total de hogares hogar

AZUAY

703.191

188.331

3,73

Nombre del Cantén

Total de personas

Total de hogares

Promedio de personas por
hogar

CUENCA

499.904

133.857

3,73

Nombre de la Parroquia

Total de personas

Total de hogares

Promedio de personas por
hogar

VALLE

24312

6.218

391

PROMEDIO DE PERSONAS POR HOGAR

3,78

Fuente INEC 2010
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1.9.- Diagnostico del Sistema Existente.

Debido a la falta de un sistema adecuado para la disposicion de aguas residuales en la zona
de estudio, se puede concluir que los sistemas de evacuacion de aguas residuales
actualmente utilizados por los moradores del sector son deficientes y en su mayoria se
encuentran colapsados, siendo éstos generadores de una calidad de vida reducida por la
falta de accesibilidad a uno de los servicios basicos del ser humano, a mas de una
considerable contaminacion ambiental y del entorno.
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TOPOGRAFIA

2.1.-Nivelacion

Con el proposito de implantar las redes de alcantarillado, se lleva a cabo la nivelacion de
los terrenos y vias por donde se considera el disefio definitivo de los colectores, mediante el
siguiente procedimiento: abscisado cada 10 m, o a menor distancia si el terreno lo requiere,
toma de coordenadas en cada uno de los puntos que se considero necesario para la
elaboracion de la planimetria correspondiente.

Los perfiles del terreno y vias en donde se han disefiado los colectores, se presentan
conjuntamente con los disefos de las redes de alcantarillado, a las escalas requeridas por el
proyecto.

La longitud total de nivelacion del trazado por donde se ha considerado el disefio de redes
colectoras para el alcantarillado sanitario es de 4.13 km.

Los equipos y materiales utilizados en el campo para la realizacion de la nivelacion son: un
nivel digital y un receptor GPS de marca Trimble, a mas de herramienta bésica como
jalones, combo, cinta, estacas, pintura, pincel, etc.

Posteriormente todos los datos recolectados se usan para la elaboracion de la tabla de
nivelacion, utilizando la formulacion en Excel se procede al calculo de cada uno de los
parametros necesarios para la elaboracion de los perfiles tanto del terreno y vias, asi como
el disefio del alcantarillado,

La realizaciéon de los planos en los cuales se detallan cada tramo del sistema de
alcantarillado propuesto partiendo de los perfiles del terreno obtenidos como resultado de la
nivelacion, han sido elaborados con la ayudad del programa Autocad Civil 3D el mismo
que permite la transformacion necesaria de coordenadas topograficas enlazadas con otros
programas como el Excel.



o
A CAPITULO 1l
S

ANALISIS POBLACIONAL

CAPITULO III

ANALISIS POBLACIONAL

3.1.- Periodo del Disefo.

En toda obra civil es necesario definir el tiempo de funcionamiento satisfactorio para lo
cual se determina un periodo de disefio en funcion de varios aspectos:

Vida 1til y materiales a ser usados en el proyecto.

Accesibilidad al sitio del proyecto.

La facilidad de expandir o afiadir proyectos a futuro.

Tasas de crecimiento poblacional altos o bajos, que determinaran periodos maximos
0 minimos respectivamente.

Analisis socio-econdmico de la zona.

Para el proyecto San Juan Loma, se han considerado dos tipos de materiales mas
utilizados en el medio ecuatoriano, en base a los cuales se determinara el periodo de disefio

y cuy

as caracteristicas se detallan a continuacion:

Hormigoén

PVC

— Provee gran resistencia mecanica

— Bajo costo

— Atacado por aguas residuales, sulfatos, aceites

— Rugoso

— Instalacion complicada. (Mayor cuidado en las juntas)
— Niveles altos de infiltracion.

— Diez anos de vida ttil.

— Costos de mano de obra mas altos.

— Mas ligeras.

— Hasta cincuenta afios de vida util.

— Alta resistencia a aguas agresivas y la corrosion del acido sulftrico.

— Superficie lisa que facilita la evacuacion de sedimentos por aguas servidas.
— De facil instalacion. (Juntas herméticas)

— Material mas costoso.
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A pesar del bajo costo de las tuberias de hormigon, el tiempo y los inconvenientes de
instalacion la vuelven la menos indicada. Mientras que la de PVC brinda mejores
propiedades hidréaulicas por ser su coeficiente de rugosidad mas bajo, disminuyendo asi las

perdidas y dotando al sistema de una vida 1til de hasta 50 afios mayor a la del hormigén (10
afnos).

Al ser la zona de proyecto una zona de expansion y por ende un aumento de poblacion
se considerara un periodo de disefo igual a 20 afios.

3.2.- Datos de Poblacion Proporcionado por el INEC

La poblacion obtenida de los datos de los ultimos censos realizados por el INEC en los

afios de 1990, 2001 y 2010, en la parroquia a donde pertenece el sector en estudio los
cuales se muestra a continuacion:

Tabla 3.- Resultados del censo 2010 de densidad poblacional

POBLACION POR AREA, SEGUN PROVINCIA, CANTON Y PARROQUIA DE EMPADRONAMIENTO
AREA
Provincia Nombr(f del Nombre df: la URBANO RURAL TOTAL
Cantén Parroquia
AZUAY CUENCA VALLE - 24314 24314

POBLACION, SUPERFICIE (KM?), DENSIDAD POBLACIONAL A NIVEL PARROQUIAL

S ficie d
Nombre de Nombre de Nombre de L, uperticie . ¢ Densidad
L. . . Poblacién la parroquia .
provincia canton parroquia 2 Poblacional
Cédigo (km?)
010170 AZUAY CUENCA VALLE 24314 43,05 564,79

Fuente: INEC
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Tabla 4.- Poblacion de El Valle en los ultimos 3 censos

POBLACION 2010-2001-1990 POR SEXO, SEGUN PARROQUIAS

Nombre 2001 1990

de

parroquia Hombre | Mujer | Total | Hombre | Mujer Total
VALLE 12.825 | 24.314 | 8.684 10.008 | 18.692 | 7.246 7.968 15214

Fuente: INEC

3.3.- Calculo de Poblacion Futura

Como resultado de las encuestas realizadas en el sector se ha determinado que en el
barrio de San Juan Loma viven 528 habitantes, el calculo de la poblacion futura se ha
realizado mediante dos métodos de proyeccion, con tasas de crecimiento establecidas a
nivel nacional por la Norma INEN 005-9-1 y la norma INEN 005-9-2.

Meétodo Geométrico

Pf=Pa (1 +r)"n

En donde:
Pa= Poblacion Actual
r = Tasa de crecimiento poblacional para la sierra = 1%
n = Periodo de disefio en afios = 20
Pf= 644,260 hab.
Método Aritmético

Pf=Pa ( 1+(r *n))

En donde
Pa= Poblacion Actual
r= Tasa de crecimiento poblacional para la sierra= 1%
n= Periodo de diseflo en anos=20
Pf= 633.60 hab
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De las expresiones anteriores hemos obtenido una poblacion futura de 644.260
habitantes y 633.60 respectivamente adoptando para los disefios un valor de 650 habitantes.

3.4.- Densidades

La densidad poblacional ha sido considerada tomando un valor referencial de
4 hab/vivienda con un total de viviendas igual a 132 en un area de 8.157 Ha. Obteniendo de
la siguiente manera una densidad poblacional igual a:

DENSIDAD POBLACIONAL=POBLA.ACTUAL / AREA

DENSIDAD POBLACIONAL= (4*132) /8,15

DENSIDAD POBLACIONAL= 64,72 hab/Ha
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CAPITULO IV
ALCANTARILLADO SANITARIO

4.1.-Definiciones

Se denomina alcantarillado al sistema de conductos (tuberias o canales) que funcionan a
gravedad y que sirven para recolectar aguas residuales provenientes de la actividad humana
y/o aguas lluvias de precipitaciones atmosféricas. En este proyecto se tratard un sistema de
alcantarillado combinado.

Aguas Servidas

Se conocen también como aguas negras o aguas residuales y son aquellas que provienen
de edificios, habitaciones, oficinas, hospitales, etc., luego de haber sido usadas en baiios,
cocinas, lavando ropa, etc. En general a las aguas servidas se las considera conformadas por
un porcentaje del caudal de agua de entre 70% - 80% vy el resto de desperdicios humanos
como excrementos, papel, jabon, grasa y demads particulas es suspension o estado coloidal.
En general estas aguas poseen elementos organicos putrescibles que originan la produccion
de gases y demds organismos patdgenos.

Aguas Pluviales

Son las provenientes de las precipitaciones atmosféricas que caen en las areas que tienen
influencia en los sistemas de alcantarillado. Si bien estas aguas son inofensivas a nivel
quimico, pueden provocar inundaciones o acarrear material que produzca bloqueos de
calles.

Sistema de Recoleccion Combinado

El sistema combinado se caracteriza por recoger y evacuar en una sola red de tuberia
tanto las aguas servidas como las pluviales. En general el caudal de disefio de un sistema
combinado estd formado por un 90% de caudal pluvial y apenas un 10% del caudal
sanitario de aguas servidas. Los sistemas de alcantarillado combinado sirven para
minimizar problemas en la salud publica controlar los efectos en el medio ambiente.

4.2.-Criterio Utilizado Para la Seleccion del Sistema

En los tltimos afios, se ha acentuado la contaminacion en los cuerpos receptores de agua,
debido al manejo inadecuado de las aguas residuales de origen industrial y urbano; ante tal
situacion, es necesario promover el desarrollo de tecnologias que coadyuven a mejorar la
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calidad de los efluentes y que al mismo tiempo sean adecuados al contexto socioecondémico
del pais.

En funcioén de los datos de la planimetria del Barrio San Juan Loma y considerando las
caracteristicas topograficas del terreno en donde se asientan las viviendas y la distribucion
de las mismas se ha procedido a realizar los pre disefios de las redes del sistema, trazado
que ha sido afinado en el campo en el proceso de obtener los perfiles del terreno que son la
base para el disefio hidraulico de los colectores.
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El Proposito del sistema de alcantarillado es recolectar, transportar y descargar en un lugar
adecuado las aguas servidas domésticas asi como el agua proveniente de las precipitaciones
que no se han infiltrado en el suelo, ademas de infiltraciones de aguas subterraneas a través
de una junta mal hecha.

Para el caso de este proyecto se espera que el sistema de alcantarillado transporte en su
mayoria desechos provenientes de bafios, cocinas y lavanderias, las mismas que seran
conducidas a través de las tuberias del sistema al alcantarillado principal de la Ciudad de
Cuenca y tratadas en la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en Ucubamba
para su posterior vertido al medio ambiente.

5.1.- Parametros de Diseio

Para este disefio se tomaran los linecamientos de las normas:
— Norma INEN 005-9-1
Cdodigo Ecuatoriano de la construccion C.E.C
Disefio de instalaciones sanitarias.

Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes.

— Norma INEN 005-9-2
Cddigo Ecuatoriano de la construccion C.E.C
Disefio de instalaciones sanitarias.
Codigo de practica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural

Hidraulica de Conductos

Un sistema de alcantarillado esta compuesto de tuberias y conductos internos que utiliza
para la recoleccion de aguas sanitarias y aguas lluvias, las mismas que son transportadas
para su destino final adecuado donde no causen efectos adversos tanto a la poblacién como
al medio ambiente.
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Se ha comprobado a lo largo de los afios que el método mas eficiente para construir este
tipo de tuberias es de forma subterranea, por lo general siguiendo las pendientes del terreno
de tal forma que se puedan minimizar los costos de corte y relleno.

El disefio del sistema de alcantarilladlo se encuentra basado en algunos conocimientos
basicos de hidraulica de conductos seguidamente detallados.

— Las tuberias de alcantarillado no funcionan bajo presion de tubo lleno, funcionan
exclusivamente a flujo libre.

— Poseen un flujo no uniforme y casi siempre inestable.

— En ocasiones puede transportar grandes cantidades de sélidos suspendidos y
flotantes debiendo considerarse una velocidad minima de arrastre para evitar
acumulaciones y futuros taponamientos.

— Velocidades altas de flujo pueden erosionar la tuberia por lo que también debera
considerarse una velocidad méxima.

Velocidades Mdaximas y Minimas Permitidas

Es importante tomar en cuenta la velocidad de las aguas servidas en las tuberias con el
fin de evitar futuros taponamientos en el caso de velocidades bajas y una excesiva erosion
en el caso de velocidades altas.

La norma INEN 005-9-1 establece las siguientes normas de velocidad:
— Para alcantarillado combinado

— Velocidad minima para cualquier condicion de calado: 0,9 m/s
— Velocidad méxima para cualquier condicion de calado: 4,5 m/s
— Para alcantarillado sanitario:

— Velocidad minima para cualquier condicion de calado:  0,4m/s

— Velocidad maxima para cualquier condicion de calado: 4,5 m/s

Sin embargo estudios sobre el tema de velocidad realizados en tuberias termoplasticas
de PVC establecen que las velocidades maximas de disefio para cualquier tipo de
alcantarillado pueden tener valores muy superiores a los establecidos por las normas INEN
005-9-1 y INEN 005-9-2. En cuanto a la velocidad maxima, es el fabricante el que
proporciona estos datos de disefio, ya que depende de las propiedades del material para
soportar la erosion. En general, se recomienda usar los valores de la siguiente tabla en
funcion al material de la tuberia.
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Tabla 5.- Valores del coeficiente de rugosidad

PVC Plastigama 7,5 0,009

Plastico 5 0,011

Fuente: Norma INEN 005-9-1

En consideracion de estos antecedentes, para el caso del presente Estudio se optd por
usar como velocidades minimas las que se establecen en la norma INEN 005-9-1 de 0,9
m/s y como velocidad méaxima de disefio hasta 7,0 m/s para cualquier condicion de calado.

Hidraulica de Tubo Lleno

Para el calculo tanto de caudal como de velocidad en alcantarillas que funcionan a tubo
lleno podemos utilizar las siguientes ecuaciones respectivamente.

D2.66 * ]0.5

Qo = Qdiseno + 312
v, = LZ
1000mD? * 4

Donde:

Qo = Caudal a tubo lleno (1/s)

V, = velocidad a tubo lleno (m/s)
] = Pendiente del conducto (m/m)
D= Didmetro de la tuberia (m)

Hidraulica de Tubo Parcialmente Lleno

En la mayoria de los casos las tuberias de alcantarillado trabajan parcialmente llenas, por
lo que es necesario definir la geometria de la tuberia, a través de relaciones hidraulicas

obtenidas de la tabla 2, los mismos que facilitaran el calculo de los parametros detallados a
continuacion.

17



A CAPITULO V
g PARAMETROS PARA EL DISENO
R = Radio hidraulico del flujo totalmente lleno (m)
(R/Ro) *D
=)
V = Velocidad real (m/s)
V= (V/Vyp)*D
h= Altura de velocidad
VZ
"
d= Altura de ldmina de agua
d=(d/D)*D
H= Profundidad hidraulica
H = (H/D) *D
E= Energia Especifica
E=h+d
Tabla 6.- Relaciones hidraulicas para conductos circulares
RELACIONES HIDRAULICAS PARA CONDUCTOS CIRCULARES
Q/Qo RELACIONES 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,1 V/Vo 0,000 0,292 0,362 0,400 0,427 0,453 0,473 0,492 0,505 | 0,520
d/D 0,000 0,092 0,124 0,148 0,165 0,182 0,196 0,210 0,220 | 0,232
R/Ro 0,000 0,239 0,135 0,370 0,410 0,449 0,481 0,510 0,530 | 0,554
H/D 0,000 0,041 0,067 0,086 0,102 0,116 0,128 0,140 0,151 | 0,161
0,2 V/Vo 0,540 0,553 0,570 0,580 0,590 0,600 0,613 0,624 0,634 | 0,645
d/D 0,248 0,258 0,270 0,280 0,289 0,298 0,308 0,315 0,323 | 0,334
R/Ro 0,586 | 0,606 | 0630 | 0,650 | 0668 | 068 | 0704 | 0,716 | 0,729 | 0,748
H/D 0,170 | 0,179 | 0,188 | 0,197 | 0205 | 0213 | 0221 0229 | 0236 | 0,244
03 V/Vo 0,656 | 0,654 | 0672 | 0,68 | 0687 | 0695 | 0,700 | 0,706 | 0,713 | 0,720
d/D 0,346 0,353 0,362 0,370 0,379 0,386 0,393 0,400 0,409 | 0,417
R/RO 0,768 0,780 0,795 0,809 0,824 0,836 0,848 0,860 0,874 | 0,886
H/D 0,251 0258 | 0266 | 0273 | 0280 | 0287 | 0294 | 0300 | 0307 | 0314
0,4 V/Vo 0,720 | 0,732 | 07740 | 0,750 | 0,755 | 0,760 | 0,768 | 0,776 | 0,781 | 0,787
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d/D 0,424 0,431 0,439 0,447 0,452 0.460 0,468 0,476 0,482 | 0,488
R/Ro 0,896 0,907 0,919 0,931 0,938 0,950 0,962 0,974 0,983 | 0,992
H/D 0,321 0,328 0,334 0,341 0,348 0,354 0,361 0,368 0,374 | 0,381
0,5 V/Vo 0,796 0,802 0,806 0,810 0,816 0,822 0,830 0,834 0,840 | 0,845
d/D 0,498 0,504 0,510 0,516 0,523 0,530 0,536 0,542 0,550 | 0,557
R/Ro 1,007 1,014 1,021 1,028 1,035 1,043 1,050 1,056 1,065 | 1,073
H/D 0,388 0,395 0,402 0,408 0,415 0,422 0,429 0,436 0,443 | 0,450
0,6 V/Vo 0,850 0,855 0,860 0,865 0,870 0,875 0,880 0,885 0,890 | 0,895
d/D 0,563 0,570 0,576 0,582 0,588 0,594 0,601 0,608 0,615 | 0,620
R/Ro 1,079 1,087 1,094 1,100 1,107 1,113 1,121 1,125 1,129 | 1,132
H/D 0,458 0,465 0,472 0,479 0,487 0,494 0,502 0,510 0,518 | 0,526
0,7 V/Vo 0,900 0,903 0,908 0,913 0,918 0,922 0,927 0,931 0,936 | 0,941
d/D 0,692 0,699 0,705 0,710 0,719 0,724 0,732 0,738 0,743 | 0,750
R/Ro 1,175 1,179 1,182 1,184 1,188 1,190 1,193 1,195 1,197 | 1,200
H/D 0,623 0,633 0,644 0,654 0,665 0,677 0,688 0,700 0,713 | 0,725
0,8 V/Vo 0,984 0,987 0,990 0,993 0,997 1,001 1,005 1,007 1,011 | 1,015
d/D 0,756 0,763 0,770 0,778 0,785 0,791 0,798 0,804 0,813 | 0,820
R/Ro 1202 1,205 1,208 1211 1214 1216 1219 1219 | 1215 | 1214
H/D 0,739 0,753 0,767 0,783 0,798 0,815 0,833 0,852 0,871 | 0,892
0,9 VIV, 1,018 1,021 0,102 1,027 1,030 1,033 1,036 1,038 1,039 | 0,104
d/D 0,826 0,835 0,843 0,852 0,860 0,868 0,876 0,884 0,892 | 0,900
R/Ro 1,212 1,210 1,207 1,204 1,202 1,200 1,197 1,195 1,192 | 1,190
H/D 0,915 0,940 0,966 0,995 1,027 1,063 1,103 1,149 1,102 | 1,265
1 V/Vo 1,041 1,042 1,042
d/D 0,914 0,920 0,931
R/Ro 1,172 1,164 1,150
H/D 1,344 1,445 1,584

Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado Segunda Edicion “Ricardo Alfredo Lopez
Cualla”
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Esfuerzo Cortante Medio
Para verificar que el flujo en la tuberia sea capaz de suspender el material sedimentado
en el fondo es necesario calcular el esfuerzo cortante mayor a 1.5 N/m con la siguiente
expresion.
Esf.Cor =g+ R *]
Donde:
g = gravedad
R = Radio Hidraulico

] = Pendiente

Numero de Froude

Este es un parametro a dimensional importante, que se aplica siempre que la gravedad
influya en el movimiento de un fluido, el cual nos permite conocer si la naturaleza del
movimiento es rapido 6 tranquilo dependiendo de que este nimero sea mayor o menor a la
unidad clasificando este movimiento en:

Subcritico <1
Critico =1
Supercritico > 1

La siguiente expresion serd la utilizada para el célculo del nimero de Froude:

4
NFr = ———
Vg 1)
Donde:
g = gravedad

H = Profundidad Hidraulica
V = Velocidad Real

Pendiente

La pendiente de las tuberias se encuentra definida generalmente por la topografia del
terreno sin existir alguna restriccion mas que el cumplimiento de las velocidades minima y
maxima.

Las pendientes recomendables para diametros de tuberia de 300 mm son: mayores al 2%
y menores al 10% salvo casos en los que la topografia del terreno no permita conservar este
rango se podra utilizar pendientes mayores.
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Localizacion

En cuanto a la localizacion de las tuberias, se recomienda que estén ubicadas por debajo
de las tuberias de agua potable para evitar su contaminacion, con una separacion minima de
30 cm cuando las tuberias se encuentran paralelas y 20 cm cuando se cruzan entre si.

Si la red de alcantarilladlo se encuentra en la calzada en lo posible se la colocara del
lado opuesto a la red de agua potable.

La profundidad del sistema de alcantarillado debera ser adecuada para poder recolectar
las aguas lluvias y sanitarias de domicilios con la cota mas baja, en caso de soportar carga
vehicular se colocara a una profundidad minima de 1.20 m sobre la clave del tubo.

Diametros Minimo

Para la seleccion de los dimetros de tuberia se considera que, para sistemas de
alcantarillado sanitario se utilizara un didmetro minimo de 200 mm, mientras que para
alcantarillado pluvial y combinado un didmetro minimo de 250 mm. Por condiciones de
estandarizar los sistemas combinados de alcantarillado realizados por la empresa ETAPA
EP utilizaremos tuberia de 315 mm, en algunos casos de 350 y de hasta 400 mm para
garantizar el buen funcionamiento del sistema y que su reparaciéon y mantenimiento sean
accesibles.

Sin embargo se han calculado los didmetros tedricos que nos ayudaran a comprobar que
dichos didmetros adoptados puedan satisfacer las condiciones en las que trabajard este
sistema. Para lo cual podemos utilizar la siguiente expresion:

0.375
x 1,548

(rugosidad * caudal)
pendiente®>

Donde:
Caudal en m3/s

Pendiente m/m

Pozos de Revision

Por lo general esta estructura tiene la forma de un cono truncado construida de hormigon
armado o mamposteria de hormigon simple que en la parte inferior consta de una tapa de
0.90 m a 1 m de diametro, y parte superior de una abertura de 0.60 m de didmetro.

La geometria de esta estructura facilita el ingreso de obreros para una eventual revision
del sistema de alcantarillado y para la realizacion de mantenimiento.

Los pozos de revision seran colocados de acuerdo a los siguientes requerimientos:
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— Al iniciar toda tuberia o colector.
— En el cambio de pendiente, direccion o diametro de las tuberias.

— Cuando converjan dos o mas tuberias o colectores.

— En los tramos cuyas distancias sean superiores a las especificadas en la siguiente
tabla.

Tabla 7.- Diametros de los pozos de revision

DIAMETRO (mm) DISTANCIA (m)
< 350 mm 100
400 - 800 150
> 800 200

Fuente: INEN 005-9-1

Para compensar las pérdidas de energia que se presentan en los cambios de pendiente,
diametro y por el material flotante y de arrastre, las cotas de las plantillas de los pozos de
revision estaran de acuerdo los siguientes criterios:

— Si en un mismo pozo de revision se encuentran el inicio de uno o varios tramos y
otros que pasan a través de €l, la diferencia minima entre la cota de plantilla de los
que empiezan y la cota de plantilla del mas bajo de los que pasan, serd igual o
mayor al dimetro de este ultimo tubo.

— La cota de la plantilla de salida de los pozos de revision serd de tal forma que la
clave del tubo de entrada de menor didmetro y menor cota, coincida con la clave del
tubo o colector de salida.

— Cuando en un pozo de revision llegan varias tuberias, la plantilla de la tuberia de
salida debe estar a una profundidad mayor que la plantilla la tuberia de entrada mas
profunda, las diferencias entre estas sera igual al numero de tuberias que llegan al
pozo multiplicado por 3 cm.
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Tabla 8.- Diametros de los pozos de revision recomendados para algunos diametros de tuberias.

DIAMETRO de la tuberia (mm) DIAMETRO DEL POZO (m)
<550 mm 0,90

600 — 800 1,20

> 800 Disefio Especial

Fuente: INEN 005-9-1

Pozos de Salto

Cuando la diferencias de cotas entre la clave de la tuberia de llegada y la clave de la
tuberia de salida exceda los 0.90 m sera necesario colocar los pozos de salto, pudiendo
utilizar para ellos una tuberia vertical y una horizontal con un recubrimiento de concreto,
que sirve para evitar la erosion del fondo del pozo y facilitar el mantenimiento y revision
del mismo.

Conexiones Domiciliaras

Los diametros minimos usados en las conexiones domiciliarias son de 150 mm y
colocados con una pendiente minima del 2% y una méxima del 20% y se recomienda que la
conexion con la tuberia central o colector sea a 45°.

Camaras de Derivacion

Con el fin de precautelar la vida 1til del sistema de alcantarillado, se han disenado
camaras de derivacion que permiten evacuar el caudal de aguas lluvias hacia los causes
naturales existentes, en circunstancias en las que el sistema trabaja a tubo lleno cuando se
presentan precipitaciones abundantes, y en condiciones normales permite que el caudal
sanitario siga su curso a través del sistema, sin que esto represente un factor de
contaminacion ya que el caudal sanitario es diluido por el caudal de agua lluvia.

5.2.- Dotacion

Se define como la cantidad de agua potable por habitante por dia que se debe
proporcionar a un sistema de abastecimiento publico, con el fin de satisfacer las
necesidades basicas de consumo doméstico, industrial, comercial y de servicio publico.

5.2.1.- Dotacion Media de Agua Potable

Para la determinacién de la dotacion real de una poblacion, es necesario usar registros de
consumo de una poblacion en un tiempo representativo, los mismos que encuentran
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normalizados por el INEN 005-9-1 expresandose en la siguiente tabla las recomendaciones
de dotacion segun el numero de habitantes.

Tabla 9.- Dotacion por poblacion de habitantes

CLIMA .
DOTACION MEDIA
Poblacion Habitantes FUTURA (I/hab/dia)
FRIO 120-150
HASTA 5000 TEMPLADO 130-160
CALIENTE 170-200
FRIO 180-200
5000 -50000 TEMPLADO 190-220
CALIENTE 200-230
FRIO >200
MAS DE 50000 TEMPLADO >220
CALIENTE >230

Fuente : INEN 005-9-1

Debido a que la poblacion del Barrio de San Juan Loma se encuentra en una zona
catalogada como de clima frio y por estar dentro de la zona urbana de la ciudad de Cuenca
(poblacion mayor a 50000 hab) se tomara como datacion media 200 I/hab/dia.

5.3.- Caudal de Diseiio

Para la elaboracion del disefio del sistema de alcantarillado es necesario conocer la
cantidad de fluido que va a ser transportado a través del sistema, a esta cantidad se le
conoce con el nombre de caudal de disefio.

5.3.1.- Caudal Sanitario

El caudal sanitario es aquel que estd compuesto de todas aquellas evacuaciones
provenientes de: bafios, cocina, lavanderia de domicilios, escuelas, hospitales, etc. Ademas
de los caudales por infiltracion de las tuberias y pozos asi como un caudal por conexiones
ilicitas.
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5.3.1.1.- Caudal de Diseiio

En el disenio de un alcantarillado combinado, es necesario tomar en cuenta tanto el
caudal sanitario asi como el caudal pluvial. La sumatoria de estos dos caudales sera igual al
caudal total o caudal de disefio, el mismo que aplicado en los célculos hidraulicos permitira
el adecuado disefio de este tipo de sistema de alcantarillado.

QT =Qs+Qp

Donde:
Qs = Caudal sanitario
Qp = Caudal pluvial

5.3.1.2.- Caudal Medio de Aguas Residuales

Este caudal comprende el porcentaje de la dotacion de agua potable que se aporta al
alcantarillado luego de haber sido utilizado en el consumo domestico de baios, cocina,
lavanderia, etc.

Coeficiente de Aporte

Las normas INEN 005-9-1 establecen un aporte del 70 al 80% del agua potable al
sistema de alcantarillado. Por razones de seguridad en el dimensionamiento de los
componentes de alcantarillado, se ha elegido un aporte o contribucion del 80% de agua
potable consumida hacia las redes de alcantarillado a proyectarse.

Densi Poblac * Dotacion
86400 s/dia

Qagres = * Coefi. Apo

64.73hab/ha * 200 It/hab/dia
*
86400 s/dia

Qagres =

Qagres = 0.120 lt/s/hab

5.3.1.3.- Caudal Maximo Instantineo

El caudal maximo instantaneo es simplemente una estimacion del caudal de aguas
residuales, considerando la simultaneidad de descargas al alcantarillado en determinadas
horas del dia. El factor de mayoracion K utilizado para estimar el caudal méximo que
circulara por las tuberias de alcantarillado, se calculard segun lo recomendado en las
normas, mediante la siguiente ecuacion:

densi. poblac
(oot N~ 1000
densi. poblac
4+ 1000
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3 r . , .
En donde (Qag.res) se expresa en m’/s. Esta formula considera un valor maximo de
caudales en largos periodos de tiempo sobre el promedio de estos mismos periodos.

Q max hora = K * Qag.res
Qmax hora = It/s/ha

5.3.1.4.- Caudal de Aguas Ilicitas

Es comin que dentro de los alcantarillados sanitarios se presenten conexiones
prohibidas ubicadas dentro de patios, jardines, cubiertas o inclusive a través de las tapas de
los pozos o cajas de revision, razon por la cual se debe prever esta situacion tomando en
cuenta un caudal de aguas ilicitas. Este caudal es de dificil apreciacion, pero se tomara el
siguiente caudal utilizado en los parametros de disefo para conductos circulares.

Qagu.ili = 2.0 1t/seg/ha

5.3.1.5.- Caudal de Infiltracion

Para el caudal sanitario es necesario considerar un caudal de infiltracion entre juntas de
tuberias, tapas de pozos, etc. Para su célculo es necesario tomar en cuenta factores como:
permeabilidad del terreno, altura del nivel freatico, tipo de tuberia y tipo de junta
empleada. Ademas, la posibilidad de que se creen fisuras o roturas en la misma tuberia.
Pudiendo utilizar el siguiente caudal en funcion de los pardmetros antes mencionados.

Qinfil = 0.30 1t/seg/ha
5.3.1.6.- Caudal Sanitario Total
El caudal sanitario total es simplemente el caudal que se utilizara en el disefio de la red
producto de la sumatoria de los caudales antes descritos.

Qs Total = Qag.res + Qagu.ili + Qinfil

Qs Total = It/seg

5.3.2.-Caudal Pluvial

Para este tipo de caudal se toma en cuenta la intensidad de lluvia que podria caer en el
tiempo de retorno seleccionado y serd calculado usando el método racional que es el mas
sencillo de aplicar. Este método es usado comtinmente para areas totales menores a 100
Ha, haciendo que sea posible usarlo en este proyecto.
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Donde:
Qp = Caudal pluvial de disefio enl/s
¢ = coeficiente de escorrentia
[ = Intensidad de lluvia en mm/h
A = Area de drenaje o aporte en hectareas.

Area de Aportacién

El area de aportacion es el resultado de subdividir el area total del terreno, para poder
distribuir de manera equivalente los caudales sanitario y pluvial a cada tramo de tuberia.

Para este proyecto fue necesario trazar y calcular areas de aporte trapezoidales e
irregulares tomando en cuenta las curvas de nivel y dando una mayor area de aporte cuando
exista una mayor pendiente en el terreno.

En total la sumatoria de cada una de estas areas nos da un valor igual a 8.157 Ha para las
cuales prestara su servicio el sistema de alcantarillado de este proyecto.

Coeficiente de Escorrentia (c)

Este coeficiente nos ayudara a relacionar el agua que escurre, es decir que no se ha
evaporado, ni se infiltra ni se estanca, es considerado también como la fraccion de la
precipitacion total que va a ser transportado por el sistema de alcantarillado.

Existen varios aspectos de los cuales depende este coeficiente como son: la
impermeabilidad del terreno, la vegetacion, los niveles de evaporacion, retencion causada
por la topografia, etc.

Para la seleccion del coeficiente de escorrentia utilizaremos las siguientes tablas que
estan en funcion del tipo de superficie.

Tabla 10.- Coeficiente de escorrentia por tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE C
Cubierta Metalica o Teja Vidriada 0,95
Cubierta con Teja Ordinaria o Impermeabilizada 0,9
Pavimentos Asfalticos en buenas condiciones 0,85-0,90
Pavimentos de Hormigén 0,80-0,85
Empedrados (juntas pequefias) 0,75-0,80
Empedrados (juntas ordinarias) 0,40-0,50
Pavimentos con Macadan 0,25-0,60
Superficies no Pavimentadas 0,10-0,30
Parques y Jardines 0,05-0,25

Fuente : INEN 005-9-1
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Se ha considerado dos tipos de superficie que se asemejan a las caracteristicas de la zona
de proyecto y se realizo la sumatoria de dos clases de superficie existente la cual nos dara
como resultado el coeficiente de escorrentia correspondiente para ser utilizado dentro del
disefio del sistema de alcantarillado.

TIPO DE SUPERFICIE C

Superficies no Pavimentadas 0,3

Parques y Jardines 0,25

Sumatoria 0,55
Intensidad de Lluvia

Es la relacion entre el volumen de agua que precipita por unidad de area y el tiempo que
se requirid para obtener dicho volumen. Es necesario evaluar la intensidad de precipitacion
para el tiempo de concentracion de la cuenca, ya que si utilizamos un tiempo menor, no
permitimos que toda la cuenca contribuya al caudal y si usamos un tiempo mayor, la
intensidad maxima sera menor. Considerando que la zona presenta una topografia irregular
y de pendientes pronunciadas, adoptaremos un tiempo de concentracion de 10 minutos que
es el tiempo que tarda en recorrer una gota de agua desde el punto mas alejado hasta el
punto de recepcion considerado o el tiempo que tarda la escorrentia en llegar a la tuberia.

Para el periodo de retorno considerado como el tiempo que transcurre para que una
precipitacion de lluvia de determinada magnitud, sea igualada o superada y con base en
criterios de la importancia de dafios que puede causar las inundaciones en calles y
domicilios del sector, se ha considerado un periodo de retorno de 5 afios de acuerdo a la
“Norma Tentativa para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y
Sistemas de Alcantarillado, Urbanos y Rurales™.

La intensidad maxima diaria de una lluvia en un periodo de retorno de 5 afios obtenida
de la estacion meteoroldgica de Ucubamba es de 2.99 mm/hora la cual utilizaremos para el
calculo de la Intensidad de precipitacion para el periodo de retorno escogido utilizando la
siguiente ecuacion:

[=1Im=*2.78
[ =89.86 x2.78
[ =249.8111/seg/ha
Donde:
[ = Intensidad de precipitacion para el periodo de retorno escogido. (1/seg/ha)
Im = Intensidad maxima mensual para un periodo de retorno dado en mm/h.
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Obtenido estos resultados sustituimos los valores en la ecuacion de caudal pluvial, antes
expuesto y realizamos el calculo de este caudal que servira para disefiar este sistema.

Estos valores son los que componen el caudal de disefio, el mismo que sera el resultado
de la sumatoria del caudal sanitario total mas el caudal pluvial, que aplicados

respectivamente a cada uno de los tramos obtenidos en la topografia, facilitaran el disefio
del alcantarillado en estudio.
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CAPITULO VI
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1.- Estudio de Impacto Ambiental

La implementacion del Proyecto de alcantarillado combinado para el Barrio san Juan Loma
producira los siguientes Impactos:

Impactos positivos

— Reduccioén de los indices de morbilidad y mortalidad infantil por las enfermedades
de origen hidrico.

— Mejora del estado nutricional infantil conducente, a su vez, al descenso de la
mortalidad por muchas causas.

— Mejora del nivel general de salud de la poblacion.

— Reduccion de gastos por tratamiento médico por la curacion de enfermedades de
origen hidrico.

— Mejora de las practicas de higiene personal y doméstica de la poblacion y de
comodidad para su realizacion.

— Estimulo al desarrollo local al disponerse de un servicio necesario para la
comunidad.

— Revalorizacion de las propiedades urbanas servidas por la red de alcantarillado.

— Estimulo al desarrollo de la fuerza local de trabajo al crearse puestos temporales
durante la construccion de las obras.

— Recuperacion de los usos benéficos del curso receptor al evitarse su contaminacion
con aguas servidas.

— Eliminacién de focos de infeccion, de fuentes de malos olores y mejora general del
nivel de aseo de la parroquia.

Impactos negativos

— Inadecuada ubicacion de las alcantarillas, que podria implicar interferencias con
otros servicios (agua potable, teléfonos, energia eléctrica), problemas de transito,
bloqueo de accesos a locales publicos, hospitales, escuelas.

— Problemas de reasentamientos humanos.

— Cambios en el valor de la tierra.

— Derechos legales sobre el uso de recursos hidricos.

— Invasion de areas de alto valor ecolégico.
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Problemas Relacionados a la Fase de Diserio

— Pérdida de areas de recreacion para la comunidad.

— Peligro de descarga de residuos solidos en los pozos de revision.

— Problemas de estética ambiental. Integracion del sistema al entorno, desde el punto
de vista estético.

Problemas Relacionados a la Fase de Construccion.

— Provision de almacenamiento temporal adecuado para la tierra de excavacion y para
materiales de construccion.

— Eliminacién final adecuada de los excedentes de tierra de excavacion y de
materiales y desechos de construccion.

— Analisis de riesgos laborales pertinentes a la técnica de construccion.

— Generacion de ruidos y vibraciones.

— Falta de proteccion de superficies expuestas.

— Inadecuados relleno de zanjas y restauracion de la superficie de la calzada.

— Interrupcion prolongada o generacion de peligros para el transito vehicular y
peatonal.

— Peligro de desplome de las zanjas.

— Falta de control para impedir la construccion de conexiones ilicitas al alcantarillado.

Problemas Relacionados a las Fases de Operacion y Mantenimiento

— Peligro para los trabajadores que ingresan a los pozos de revision por inhalacion de
gases toxicos y por materiales peligrosos que hayan ingresado a las alcantarillas.

— Peligro de contagio de enfermedades transmitidas por patégenos contenidos en las
aguas servidas.

— Programa de limpiezas perioddicas para evitar la corrosion de las coronas de las
alcantarillas y acumulacion de solidos.

— Programa de capacitacion para el personal de operacion y mantenimiento y dotacion
de equipo suficiente y adecuado.

— Insuficiente colaboracion de los futuros usuarios para integrarse al sistema, por falta
de campaiias eficientes de educacion ambiental y de difusion del proyecto.

De acuerdo con lo evaluado anteriormente se puede concluir que los impactos con mayor
incidencia seran en suelo y agua los mismos que son descritos y valorados en la siguiente
tabla.
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Tabla 11.- Valoracion de Impactos Ambientales

Impactos ambientales Conflictos Objetivos ambientales

posibles Rango de impactos

. . Medir los impactos, conflictos i
Potenciales, dafios " P > y negativos
dafios ambientales

(Directo/indirecto a través de 0123456
otro medio)

Ingreso de sustancias Contaminacion de las personas a | Prevencion de enfermedades a *
contaminantes al terreno través de la cadena alimenticia través de la ingesta de alimentos

Cultivo del suelo labranza

Transformacion de pastos para
usos agricolas Pérdidas de suelos para Prevencion de dafios debido a la
diferentes usos filtracion de nutrientes

Dailo a la cubierta vegetal

Deterioro de taludes

Prevencion de dafios ocasionados

Contaminacion de quebradas y | Reproduccion de plagas. Pérdida por cambios en la calidad de aire y | *

agua subterranea de la calidad del paisaje agua del suelo
Agua superficial *
Descarga de alcantarillado *
i Evitar contaminacion fisica,

Uso de agua para riego afectados | . ., . .
Uso del agua . biologica y quimica de las aguas *

por aguas servidas .

superficiales

Salidas de agua turbia *
Deportes *
Cambios en el balance del *
agua

Cambios micro climéticos

Pérdida de la disponibilidad de Evitar cambios en el balance del
Uso del suelo

aguas cercanas al sitio de uso agua «
Vegetacion
Aprovechamiento de agua
potable *
Fuente: El Autor
Rango de impacto negativo Valor
0 Nulo
1 Muy Leve
2 Leve
3 Mediano
4 Poco alto
5 Alto
6 Muy Alto
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La descarga directa del agua residual colectiva e individual, actividades domésticas en
viviendas dispersas, provoca un alto grado de contaminacion y deterioro del suelo y fuentes
de agua, impactos que seran reducidos a valores nulos o muy leves con la implementacion
del sistema de alcantarillado combinado, acciéon que debe ser fortalecida por medio de
talleres de educacion sanitaria y preservacion del medio ambiente, difundidos a todas las
personas que seran parte del Proyecto.

Normas Para Controlar, Prevenir o Mitigar los Impactos Ambientales Negativos Durante
la Ejecucion de las Obras

— Recomendaciones Generales
A continuacion se describen las medidas preventivas y de control que el Contratista debe
ejecutar para mitigar los impactos ambientales negativos causados por la construccion del
sistema de alcantarillado, considerando impactos relacionados con la salud publica,
seguridad en la construccion, pérdida y/o deterioro de recursos naturales renovables, e
impactos socio culturales de la comunidad.

El cumplimiento de las medidas de mitigacion de impactos ambientales negativos sera
controlado por la Fiscalizacion.

Si como resultado de la accion u omision del Contratista se produjera cualquier dafio o
perjuicio a la propiedad ajena, este debera restaurar dicha propiedad a la condicién anterior
de ocurrido el dafio o perjuicio, por su propia cuenta y a satisfaccion de Fiscalizacion.

Cuando el contratista deba ejecutar trabajos contiguos a instalaciones de servicio
publico, tales como agua potable, que pudieran sufrir dafios a causa de sus operaciones, no
deberd empezar los trabajos hasta realizar los arreglos necesarios para proteger
adecuadamente a las instalaciones afectadas.

Antes de ejecutarse la recepcion provisional de la obra todo el terreno ocupado por el
Contratista en relacion a la obra, tendran que ser limpiados removiéndose todos los
escombros, materiales excedentes, estructuras provisionales, equipos, debiendo quedar
todas las zonas de la obra limpias y estéticamente adecuadas. Todas las estructuras de
drenaje, cunetas y demas desagiies deberan ser limpiados, eliminando de los mismos
cualquier acumulacion de materiales extrafos.

En los trabajos de excavacion y relleno, el contratista tomara todas las precauciones para
proteger y evitar dafios y perjuicios en las propiedades colindantes con los limites de la
obra, asi como para que no se interrumpan las servidumbres de transito, servicios publicos
y otros. Si fueren necesarios proteger instalaciones adyacentes, el contratista tendra que
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construir y mantener por el tiempo que fuese necesario, por su cuenta y costo, tablas,
estacados, apuntalamientos y otros dispositivos apropiados; el retiro de estos también
correra por cuenta del Contratista cuando la Fiscalizacion lo determine.

Bajo ninguna circunstancia el contratista promovera y/o realizara actividades que causen
deforestacion, erosion, y contaminacion.

La fiscalizacion, establecera sitios de botaderos de materiales excedentes que produzcan
como resultado de la ejecucion de los diferentes rubros de construccion ejecutados; esos
podran ser enterrados para acondicionarlos en areas que puedan incorporarse al paisaje con
tratamiento de recuperacion vegetal.

Es necesario que de acuerdo a las normas vigentes, se coloque en los frentes de trabajo,
senales preventivas e informativas con el proposito de suministrar a la comunidad
informacion permanente, haciéndoles conocer a cerca de riesgos de la construccion.

Se deben tomar todas las medidas necesarias para asegurar las mejores condiciones de
higiene, habitabilidad, nutricion y sanitarias a los empleados de los Contratistas, y aquellos
que por otras circunstancias se vinculen directamente a la construccion de las obras de
ingenieria.

Los yacimientos de materiales y sitios para desperdicios de materiales excedentes
deberan ubicarse de tal manera que no perjudiquen al paisaje y que en lo posible no causen
perjuicios al medio ambiente y a los recursos naturales renovables. El Contratista debera
conformar, explanar y arreglar los sitios de extraccion o depdsito de materiales para que
tengan una buena apariencia.

— Disposiciones Para el Movimiento de Tierras

Se evitara en lo posible, la destruccion de la cobertura vegetal y la excavacion fuera de la
faja de dominio.

Se preservaran arboles de gran tamafio o de valor genético (porta semillas) o
paisajisticos.

En aquellos sitios en que las condiciones climaticas lo permitan y el disefio de
movimiento de tierras lo prevean, los suelos con actividad biologica que necesariamente
deben ser removidos deberan acumularse y conservarse para utilizarlos posteriormente en
la reposicion de la cobertura vegetal, en areas que requieran se reponga esta cobertura.

En la ejecucion de los cortes de terreno y en los rellenos, las crestas deben ser
modeladas con el objeto de evitar terminaciones angulosas y se los cubrird con material
vegetal.
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Los excedentes de materiales provenientes del movimiento de tierras, deberan ser
dispuestos en sitios que no interrumpan el drenaje natural, ni que tengan pendientes
superiores al 70%, por cuanto en las primeras lluvias estos materiales provocaran dafios en
los lugares situados al pie de las pendientes. Los lugares donde han sido dispuestos los
materiales deben luego ser cubiertos de vegetacion, utilizando especies herbaceas y
arbustivas.

— Disposiciones Para la Excavacion de Zanjas

La excavacion de zanjas en presencia de agua proveniente del subsuelo, aguas lluvias o
de inundacion, se realizaran considerando seguridades para los trabajadores y para la obra
misma, la eliminacion temporal del agua se la puede realizar utilizando tablestacados,
ataguias, bombeo, cunetas y otros tipos de drenaje.

Para evitar dafios y molestias a la comunidad, el Contratista deberd garantizar que el
tiempo entre el momento que se inicia la excavacion de la zanja hasta su relleno incluyendo
la colocacion y pruebas en tuberias no sea mayor de 7 dias.

En los frentes de trabajo que atraviesen las vias hacia principal y areas urbanas no se
abriran tramos de zanjas de mas de 100 m. sin relleno luego de haber instalado la tuberia,
considerando las condiciones del terreno y clima.

La responsabilidad de las Normas propuestas es del Contratista bajo la supervision de
Fiscalizacion.

—  Manual de Operacion y Mantenimiento

La elaboracion del presente manual, forma parte de los requerimientos para los disefios
definitivos del proyecto de implementacion del sistema de tratamiento de aguas residuales
del barrio San Juan Loma.

El sistema deberd mantenerse para dos tipos de situaciones:

a) Mantenimiento de reparacion de dafios: Este consistird en reparar, de inmediato y
oportunamente, los dafos que se produzcan en los diferentes componentes del
sistema. Debido a que estos dafos son de naturaleza variada y suceden en los
momentos menos esperados, no se podra programar este tipo de mantenimiento, lo
aconsejable sera disponer siempre de todas las facilidades, tanto humanas como
materiales, para efectuar reparaciones.

b) Mantenimiento preventivo: Este buscara reducir al minimo la posibilidad de que se
produzcan dafios. Debe programarse todas y cada una de las acciones, en forma de
calendario, a fin de economizar en el transporte y en horas — hombre para realizar
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las tareas, asi también, se deberd prever los materiales minimos para reparaciones
indispensables.

Las redes de alcantarillado al por lo general pueden ser sujetos de obstrucciones, al
ingresar material de tamafio grande hacia las tuberias, anomalia que puede ser detectada por
el operador del sistema al observar la salida de agua a través de las tapas de los pozos de
revision del tramo obstruido; la limpieza se realizara utilizando agua a presion a través de
los pozos de revision o por medio de bombas de succion equipadas en vehiculos limpia
alcantarillas.

Por tanto, el mantenimiento del sistema se centra en dos aspectos fundamentales:

o Cuidado de la obra civil: Limpieza de las unidades del sistema.
o Deteccion de problemas de funcionamiento y adopcion de medidas correctivas.

Estos dos aspectos del mantenimiento son complementarios, ya que a menudo el
descuido de la obra civil conduce a problemas de funcionamiento.

Con respecto a los usuarios del sistema se debe hacer hincapi¢ en que se debe utilizar
exclusivamente papel higiénico en este sistema, e incluso, si es posible, eliminar éste
también de los residuos generados mediante la colocacion de un basurero en el cuarto de
bafio.

36



DISENO DE ALCANTARILLADO

+
A CAPITULO VII
=

CAPITULO VII
DISENO DE ALCANTARILLADO

Para el disefio del Sistema de Alcantarillado se ha modelado cada una de las formulas
antes descritas, en Excel y partiendo del la nivelacion topografica se procede a determinar
los valores correspondientes por tramo de la red que luego son graficados a escala en
Autocad.
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Toda obra de gran magnitud representa un costo econémico considerable el cual debe
considerarse de manera que se pueda llevar un control adecuado de todos los activos y
pasivos que se generan.

El presupuesto referencial del proyecto estd considerado de acuerdo al andlisis de
precios unitarios, en los cuales se encuentra detallado el costo unitario de cada uno de los
rubros, con precios especificados por la Camara de Construccion y las cantidades
obtenidas en el disefio del sistema de alcantarillado méas un 20% de indirectos.
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CONCLUSIONES

Una vez obtenido el disefo final del Sistema de alcantarillado, se puede concluir que:

a) Los sistemas de evacuacion de aguas residuales utilizados actualmente por la

comunidad, son deficientes y no cubren las necesidades existentes.

b) Uno de los principales focos de contaminacion ambiental asi como posible causa de
enfermedades de tipo gastrointestinal, es el colapso de pozos sépticos usados como

método de recoleccion de aguas residuales.

¢) La calidad de vida de los habitantes del sector se encuentra limitada, debido a la
falta de acceso a un servicio basico que contribuye al desarrollo de una comunidad.

d) El Sistema de Alcantarillado propuesto satisface cada una de las deficiencias de
saneamiento existentes en este sector, haciendo posible la correcta evacuacion de

aguas residuales.

e) La existencia de un servicio basico en un sector, determina el incremento de

plusvalia.
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b)

c)

d)

RECOMENDACIONES

Debido a las precarias condiciones de saneamiento en las que se encuentra el barrio de
San Juan Loma de Valle, se recomienda priorizar la construccion del sistema de
alcantarillado propuesto.

Al momento de construir el Sistema de Alcantarillado, cumplir con cada una de las
especificaciones técnicas antes citadas.

Se debe considerar el reajuste de precios correspondiente, en relaciéon al tiempo
transcurrido a la ejecucién de la obra.

El mantenimiento del Sistema tanto preventivo como correctivo, debe realizarse
periddicamente por una empresa calificada.
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Caudal
AREA PARCIAL idad industral

Doscnme | Qano Gl e | e e e e D

DE DRENAJE

| [ [ [ [ 1 [  [weamwa] « ] w [ whe [ v | wha | v | . [ mes [ 29 [ oss | [ [ w0 | s | s | usen |

AREA TOTAL
[

Poblacional
ab/ha)

(1/habdia)

(/sg*ha)

Insttucional
(1/sg*ha)

Escorrentia

maxima diar DE DREN/
(mm/h)

(Ha)

concentracién precipitacion
(/5°H:

(min)

disefio{arios)

disefio (mm/h)

a)

639,595

638,361

63599
636,761

1625742
1625,742

10523
10523

249811

P1 619,804 o 18 618,004 0,000 1500,606 0,150 0419 27,140 200 0120 0018 0,068 4362 029 0300 0,045 2000 0839 1180 1,500 299 055 0150 0413 10 s 8986 209811 57,609 59,100
P2 624,71 50 214 622,57 5132 1500606 0,150 0419 27,140 200 0120 0018 0,050 4362 0218 0300 0045 2000 0839 1102 1500 299 055 0150 0419 10 5 8985 249811 57,609 59,100
] 111 % 142 629,721 7,94 2692,287 0269 0269 17,427 200 0120 0032 0032 4388 0,140 0300 0081 2000 053 0760 1,500 299 055 0269 0269 10 B 8986 249,811 36991 38,491
=) 630,848 o 142 629,028

PE 630,677 135 168 628,997 3193 604,810 0,060 0,060 3915 200 0120 0,007 0,007 4435 0032 0300 0018 2000 o1 o1 1500 299 055 0060 0060 10 5 8986 29811 8310 9810
Pa 631,083 & 314 28343 1006 117,367 o112 0172 11,188 200 0120 0013 0021 4410 0091 0300 003 2000 034 0469 1500 299 055 0112 0172 10 B 8985 29811 23662 25162
3 627,013 27 191 626,003 8667 688,558 0,069 0630 0811 200 0120 0,008 0029 4332 0125 0300 0021 2000 1261 1407 1500 299 055 0069 0630 10 B 8986 249811 86,626 83,126
P17 625,403 215 172 623,683 10,791 368,686 0,037 069 45,268 200 0120 0,004 0033 4323 (X 0300 0011 2000 1358 1554 1554 29 055 0037 0658 10 s 8986 209811 96,087 7,641
P6 625,133 %5 158 623,153 2,000 1173639 0117 1361 88,079 200 0120 0,014 0,047 4258 0202 0300 0035 2000 2721 2958 2958 299 055 0117 1361 10 5 8985 245811 186958 189,916
P7 616078 7 18 614278 11,52 1420646 0122 1503 97,275 200 0120 0017 0,064 4247 0274 0300 0043 2000 3006 3322 3322 299 055 0142 1503 10 B 8985 249811 206477 209,799
P8 610,495 545 246 608,035 11,055 1367,963 0137 2330 150819 200 0120 0,016 0,081 4,190 0339 0300 0041 2000 4,660 5,00 5040 29 055 0137 2330 10 5 8986 209,811 320130 325,170
Ps 610,325 105 22 608,129 0895 1726,000 0173 06% 44,689 200 0120 o021 0,083 4320 0358 0300 0052 2000 1381 1750 1,750 299 055 0173 065 10 5 8986 243811 94,858 96,649
23 610,047 a3 158 608,467 0786 1726000 0173 0518 53517 200 0120 o021 0,062 4347 0270 0300 0052 2000 103 1357 1500 299 055 0173 0518 10 B 8985 229811 71184 72,644
Py 616015 3 268 613335 7,489 1726000 0173 0345 22,305 200 0120 0021 0041 4378 0181 0300 0052 2000 0,69 0923 1,500 299 055 0173 0345 10 B 8986 249811 47,429 48929
=0 623,089 116 158 621509 7,007 1726000 0173 0173 1,172 200 0120 0021 0021 4410 0,091 0300 0052 2000 0345 0488 1500 29 055 0173 0173 10 s 8986 209811 23715 25215
Ps 627,013 o 195 625,963 1194,966 0119 0389 25,207 200 0120 0,014 0,042 4365 0181 0300 0036 2000 0779 09% 1500 299 055 0119 0383 10 5 8986 29811 53,504 55,004
P11 639,595 50 36 635995 20064 1194,966 0119 0389 25207 200 0120 0014 0027 4366 0119 0300 0036 2000 0779 0933 1500 299 055 0119 0389 10 B 8985 29811 53,504 55,008
pc1z 644,762 a0 26 642,162 15,417 1073432 0,107 0,107 6 200 0120 0013 0013 4,425 0,057 0300 0032 2000 0215 0304 1500 299 055 0107 0107 10 B 8986 245811 14,745 16,245

P6 625133 198 623,153 920872 0,092 0544 35214 200 0120 o011 0,065 4343 0283 0300 0028 2000 1088 1399 1,500 299 055 0092 0544 10 B 8985 249811 74,745 76246
Pis 632475 ) 3 629475 15,805 920872 0092 0452 29253 200 0120 o011 0054 435 0236 0300 0028 2000 0904 1167 1500 299 055 0092 0452 10 B 8986 249811 62093 63593
P15 634,718 2 3 631718 11,215 603,926 0,060 0360 2329 200 0120 0,007 0,043 4371 0189 0300 0018 2000 0720 092 1500 299 055 0060 0360 10 s 8986 209811 49,401 50941
P15 633,88 50 15 632,38 1324 117,796 0120 0299 19,383 200 0120 0,014 0,036 4382 0157 0300 0036 2000 059 0792 1500 299 055 0120 0259 10 5 8986 243811 41143 42,643
Pci6 637,69 50 2 6356% 6632 1796,69¢ 0180 0180 11,63 200 0120 0022 0022 4208 0095 0300 0054 2000 0359 0508 1500 299 055 0180 0180 ) B 8985 229811 24,68 26186
P17 625,203 3 622,403 1804,525 0180 0180 11,681 200 0120 0022 0022 4,408 0,095 0300 0058 2000 0361 0510 1500 299 055 0180 0180 10 B 8986 209811 24,793 26293
P18 03,812 7 2 07,812 20884 1804,525 0,180 0,180 11,681 200 0120 0022 0,043 4,408 0151 0300 0054 2000 o361 0,606 1500 299 055 0180 0180 10 5 8986 209811 24,793 26,293
P19 609,838 1 28 607,008 7,309 234214 0,023 0,200 13,197 200 0120 0,003 0,045 402 0203 0300 0007 2000 0408 0518 1500 299 055 0023 0208 10 5 8986 245811 28011 29511
720 603,816 286 2 601816 18,150 376332 0,038 0242 15633 200 0120 0,005 0,051 4390 0222 0300 0011 2000 0,483 0717 1,500 299 055 0038 0282 10 B 8936 249811 3318 3682
P21 613,112 2 611,112 1653,685 0,165 0419 27,150 200 0120 0,020 0,020 4362 0,085 0300 0050 2000 0839 0975 1,500 299 055 0165 0413 10 s 8986 263811 57,629 59,120
P22 606,939 59 249 604,829 11,293 1653,685 0165 0585 37,854 200 0120 0020 0000 4338 0172 0300 0050 2000 1170 1391 1500 299 055 0165 0585 10 B 8985 249811 80350 81,850
P23 603,666 2 166 602,006 8424 513,455 0051 0950 61493 200 0120 0,006 0015 429 0064 0300 0015 2000 1900 1979 1979 299 055 0051 0950 10 s 8986 209,811 130526 132,505
P20 603,816 @ 154 602276 10607 3011 0,008 0314 20315 200 0120 0,001 0,009 4380 0038 0300 0,003 2000 0628 0668 1,500 29 055 0008 0314 10 s 8986 209811 a1 44,621
pct 607,14 s 1788 605352 639,488 0064 0064 4139 200 0120 0,008 0,008 4485 0034 0300 0013 2000 o128 o181 1500 299 055 0064 0064 10 5 8985 225811 8785 10,285
P24 607,344 22 605,144 639,488 0064 0064 0120 0,008 0015 4500 0069 0300 0019 2000 0128 0216 1500 299 055 0064 0,064 10 B 8986 249811 8786 10386
P25 603,55 35 320 60031 13811 728,889 0073 0137 8857 200 0120 0,009 0,020 4420 0,106 0300 0022 2000 0274 0402 1,500 299 055 0073 0137 10 s 8986 209811 18,801 20301
P26 93,691 ) 315 530,541 15,264 1335,134 0134 1388 89,861 200 0120 0,016 0,058 4256 0285 0300 0040 2000 2777 3,061 3,061 299 055 0134 0747 10 5 8986 243811 102574 105635
P27 593,359 7 18 591,559 2954 555,185 0056 1118 72,351 200 0120 0,007 0,017 4279 0075 0300 0017 2000 223 2327 2327 299 055 0056 0476 10 B 8985 249811 65429 67,756
pc2s 596,613 21 18 594,813 15,495 8,613 Y 0,0 5817 200 0120 0011 0011 4435 0048 0300 0027 2000 0,180 254 X 29 055 0050 0050 10 s 8986 249811 34 13,847

630677

628827

613,112

84,24

611112

21,029

2540,706

16,445

0120

0,030

4391

0134

0076

2000

0508

o718

0258

025

245,811
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322,990
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P23 603,666 166 602,006 870436 0,087 0950 61493 200 0120 0,010 0,010 429 0,045 0300 002 2000 1,900 1971 1971 299 055 0087 0950 10 B 8986 249,811 130526 132,497
P32 600,227 2 3 597,227 14,93 87043 | o087 1037 67128 200 0120 0,010 0,010 4287 0,045 0300 00% 2000 2074 2445 2,145 299 055 0087 1037 10 5| s 209,811 142,86 148631
730 595,259 194 15 593759 17,876 333476 0033 2393 156901 200 0120 0,004 0,014 4,185 0,060 0300 0010 2000 4785 4857 4857 299 055 0033 2393 10 5 8985 249,811 328,794 333651

= 6574 o 16 G170
vss e w 1o co | zoes | eomon oo oo Si6 200 o1 o005 o0 s oo o300 oo 200 o1 ) 50 25 o5 G000 o s 8 Ssi | om0 250
vt eir.406 0 P 615,406 306 | Buse | om oan e 200 0120 001 o0 a0 o1 0300 o000 2000 a2 072 1500 259 055 0000 0 s w95 Sos | asem 50459
s 613,391 5 18 S0 7| wsiass | o o363 Ban 200 0120 oo o0 aan 0150 0300 o086 2000 o725 o961 1500 259 055 0000 10 s w4 2osn | s s
ve G045 222 26 wono3s | oo | aioses oon o0 26120 200 0120 0005 oo ) oo 0300 oon 2000 0807 Lot 500 259 055 0000 m s w98 Ssi | ssae se962
vse so9a%8 w5 16 son2os | 1085 | sz | oz o2 a3 200 0120 0029 o077 330 o333 0300 oo 2000 128 Leas 688 299 055 0000 B 5 s 2osi | ssae 7150
v sa6084 ER) 16 sosse | wom | s 0059 o9 sa786 200 0120 0007 oo w298 o361 0300 o018 2000 1507 2026 2226 250 055 = o282 10 s w4 2os | oais o605
w27 e 55 ie ss013 720 aas08 o015 0n2 % 200 0120 0006 0050 a2y o385 0300 o0is 2000 Lo 2305 235 299 055 o0t o531 B 5 a5 Sos | oows | iwsan
vse s99476 p 557,666
v e 5 16 son880 e E7) oo oan e w0 o0 oon oon an oo o300 oo 2000 s o 150 I o5 oot oam o s e Sesn | wen s
vs9 Sona10 5 29 sssast | 2001 | tasozae | ome o129 53 200 0120 o015 o027 o ons 0300 o0 2000 o258 oa1s 500 209 055 o129 o129 B s w8 Ss | 17 15227
=3 oot 76 a0 w25 Te12.730
va w091 10 3 06,41
v2e Go2341 55 P woosee | wasi | s o 0 20 20 o1 oot =) e oor7 o300 5010 2000 o055 oot 50 25 o5 oo oo © 5 8 2ot o g
25 e o 2 seee 055 0000 o s w586 2 000 1500
0 ss0905 508 25 se7.995 s w67 oo o5 15500 w0 o0 o010 s oo o300 oo 2000 o5t e o F) 055 o083 2 10 s w46 aoen | 3wz | s
it S5t 215 2 sas251 = a2 oo S5 23068 200 0120 0008 0300 oo 2,000 7,26 702 72 259 055 oom 252 B s a5 2oan | o | osan
ver So55 @ 25 se9565 son | wmsss | oms o410 26567 200 0120 0030 0300 oo 2000 a1 1109 1500 299 055 o2t 0410 10 s w5 2es | sesm 7%
= S9745 w0 m o565 a1 | sener | o 200 o120 o020 0300 oois 2000 o000 o1 1500 29 055 o160 o s w5 2a1L 0000 500

CALLE TRELLES
P | swast P Seat S0 00 25 T
v sm928 3 P sa068 o5 | weson | owr 5 319215 0 o120 oo oo i [ 5300 o086 2000 7700 755 755 29 o5 o287 3008 i s T Siosn | wioms | wmmrs
vis E 2 saeos S % 320
vas sa1.08 B P s7908 w | womae | om o388 284057 200 om0 oo oo o8 oo o300 oo 2000 7 w500 ) 2 o5 o106 308 o s e s | suere | swew
s Sa2.408 1 2 575,908 s 20630 o0 o 28,008 200 0120 0003 o027 ) o116 0300 0009 2000 o865 09% 1500 209 055 o0 o3 10 s w46 soen | seast w0ss1
vis S22 5 m s | ae | sson o0 0193 80 200 0120 o1z o0 105 0102 0300 oo 2000 o386 051 500 209 055 o096 019 m s w8 Ssii | 2010 27.9%
vcis 530033 & 2 Se7.33 see012 005 o096 G200 00 o120 o012 oon o o051 0300 o0 2000 0193 073 1500 25 055 o096 005 o s w4 Sosn | nas 14765
vis Ss08 & > Sa008 st | omes | oan o s 00 o120 005 o5 o o 0300 oo5 2000 Y o597 1500 2 o5 oan o2 m s w96 Sosii | o0 S5
= sa8.362 ie sa6.762

Pas 581,08 23 578,78 4388 4388 200 8860 299 055 4388 10 B 8986 602,942 611,802
Pas 76,072 6 2 574,072 7133 2069,766 0,207 4595 297,050 200 0120 0025 0025 4080 0101 0300 0062 2000 591 5350 0350 299 055 4,388 10 5 8986 631,380 640,734
Pag 574915 3 17 513215 2521 1215532 0122 4717 305323 200 0120 0015 0039 4075 0160 0300 003 2000 9438 9531 9531 299 055 4388 ) B 8985 648,081 657,712
P50 573,088 2 237 570718 12,085 682,440 0,068 4785 309,740 200 0120 0,008 0,048 4073 0150 0300 0020 2000 9570 9780 9,784 299 055 4388 10 B 8986 657,457 667,202
P50’ 567,547 100 203 565517 5201 3502,205 0350 5135 332,410 200 0120 0,042 0,090 4,059 0363 0300 0105 2000 10271 10,739 10,739 29 055 4388 10 s 8986 705,576 716316
Ps1 564,492 72 17 562,792 3785 234,03 0233 5369 47,523 200 0120 0,028 o118 4050 0476 0300 0070 2000 10738 11,284 11,084 299 055 4,388 10 5 8986 245811 737,65 748,939
P52 563,507 2 17 561,807 469 959,916 00% 5465 353,73 200 0120 0012 0129 4047 0522 0300 0029 2000 10930 11,481 11,481 299 055 4388 10 B 8985 249811 750,844 762325
P53 561,19 7 17 559,19 4,930 1163,139 0116 5581 361,265 200 0120 0,014 0,143 4,043 0578 0300 0035 2000 11,162 1,775 1,775 299 055 4388 10 B 8986 209811 766,825 778,601
= 560,012 20 17 558,312 5,850 523,861 0052 5634 364,656 200 0120 0,006 0149 4041 0603 0300 0016 2000 11,267 11,886 11,886 299 055 4,388 10 s 8986 203811 778023 785,909
= 558 10 14 5566 17,120 149,663 0015 5648 365625 200 0120 0,002 0151 4,000 0610 0300 0008 2000 11,297 11,912 1,912 299 055 4388 10 5 8986 249811 602,942 614,850




TABLA DE CAUDALES, PENDIENTES, LONGITUDES

pvc
" "::"/'::;" l°"(‘:")'“° ::;"‘:::) ""'“;:I"('m";""“ c;:::: :}‘;" v"l‘l’::“:‘;’;/:')'b" V"":":/‘s‘: real (m) Radio hidraulico (m) (N/m2) Altura de lamina de agua (m) |~ Energia especifica (m) | Profundidad Hidraulica (m) | Namero de Froude
CALLE 1 P1-P2 22,118 0,022 9,132 0,091 100,00 0,099 0,315 484,95 6,22 0,05 0,453 0,18 0,45 0,12 2,82 0,41 0,04 3,17 0,06 0,46 0,04 4,71
P2-P3 38,491 0,038 7,946 0,079 90,00 0,125 0,315 452,36 5,80 0,09 0,52 0,23 0,55 0,16 3,02 0,46 0,04 3,40 0,07 0,54 0,05 4,28
PC2-PE 9,810 0,010 3,193 0,032 13,50 0,089 0,315 286,74 3,68 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 1,47 0,11 0,03 0,91 0,05 0,16 0,03 2,85
PE-P4 25,162 0,025 1,006 0,010 65,00 0,158 0,315 160,97 2,07 0,16 0,613 0,31 0,70 0,22 1,27 0,08 0,06 0,55 0,10 0,18 0,07 1,53
P4-P5 88,126 0,088 8,667 0,087 27,00 0,168 0,315 472,44 6,06 0,19 0,645 0,33 0,75 0,24 3,91 0,78 0,06 5,01 0,11 0,88 0,08 4,50
P5-P17 97,641 0,098 10,791 0,108 21,50 0,168 0,355 724,51 7,32 0,13 0,58 0,28 0,65 0,20 4,25 0,92 0,06 6,11 0,10 1,02 0,07 513
P17-P6 189,916 0,190 2,000 0,020 26,50 0,296 0,355 311,91 3,15 0,61 0,903 0,63 1,14 0,54 2,85 0,41 0,10 1,98 0,22 0,64 0,19 2,07
P6-P7 209,799 0,210 11,526 0,115 77,00 0,221 0,355 748,79 7,57 0,28 0,713 0,41 0,87 0,31 5,39 1,48 0,08 8,77 0,15 1,63 0,11 5,22
POZO DE CAUDALES P8 P7-P8 325,170 0,325 11,455 0,115 54,50 0,261 0,355 746,48 7,54 0,44 0,816 0,52 1,04 0,42 6,15 1,93 0,09 10,32 0,19 2,12 0,15 5,12
P9-P9” 72,644 0,073 0,786 0,008 43,00 0,246 0,315 142,28 1,83 0,51 0,855 0,57 1,09 0,47 1,56 0,12 0,09 0,66 0,18 0,30 0,15 1,30
P9’-P9” 48,929 0,049 7,489 0,075 65,00 0,139 0,315 439,17 5,64 0,11 0,553 0,26 0,61 0,18 3,12 0,49 0,05 3,51 0,08 0,58 0,06 4,19
P9”-PC10 25,215 0,025 7,047 0,070 116,00 0,109 0,315 426,00 5,47 0,06 0,473 0,20 0,48 0,13 2,59 0,34 0,04 2,62 0,06 0,40 0,04 4,11
| CALLE BELTRAN QUEZADA P5-P11 55,004 0,055 20,064 0,201 50,00 0,121 0,315 718,83 9,22 0,08 0,505 0,22 0,53 0,15 4,66 1,11 0,04 8,22 0,07 1,18 0,05 6,82
P11-PC12 16,249 0,016 15,417 0,154 40,00 0,080 0,315 630,12 8,09 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 3,23 0,53 0,03 4,41 0,05 0,58 0,03 6,27
| CALLE A P11-PC13 23,837 0,024 1,445 0,014 53,00 0,144 0,315 192,93 2,48 0,12 0,57 0,27 0,63 0,19 1,41 0,10 0,05 0,70 0,09 0,19 0,06 1,85
| CALLEB P6-P14 63,593 0,064 15,805 0,158 40,00 0,133 0,315 637,99 8,19 0,10 0,54 0,25 0,59 0,17 4,42 1,00 0,05 7,16 0,08 1,07 0,05 6,10
P14-P15 50,941 0,051 11,215 0,112 20,00 0,131 0,315 537,42 6,90 0,09 0,52 0,23 0,55 0,16 3,59 0,66 0,04 4,80 0,07 0,73 0,05 5,08
P15-P15° 42,643 0,043 1,324 0,013 50,00 0,182 0,315 184,66 2,37 0,23 0,68 0,37 0,81 0,27 1,61 0,13 0,06 0,83 0,12 0,25 0,09 1,75
P15"-PC16 26,186 0,026 6,632 0,066 50,00 0,112 0,315 413,28 5,30 0,06 0,473 0,20 0,48 0,13 2,51 0,32 0,04 2,46 0,06 0,38 0,04 3,99
| CALLE ALBARRACIN P17-P18 26,293 0,026 20,844 0,208 70,00 0,091 0,315 732,68 9,40 0,04 0,427 0,17 0,41 0,10 4,01 0,82 0,03 6,60 0,05 0,87 0,03 7,15
P18-P19 29,511 0,030 7,309 0,073 11,00 0,115 0,315 433,86 5,57 0,07 0,492 0,21 0,51 0,14 2,74 0,38 0,04 2,88 0,07 0,45 0,04 4,16
P19-P20 34,682 0,035 18,154 0,182 28,60 0,103 0,315 683,76 8,77 0,05 0,453 0,18 0,45 0,12 3,97 0,81 0,04 6,30 0,06 0,86 0,04 6,64
| CALLE C P21-P22 81,850 0,082 11,293 0,113 59,00 0,156 0,315 539,30 6,92 0,15 0,6 0,30 0,69 0,21 4,15 0,88 0,05 5,98 0,09 0,97 0,07 512
P22-P23 132,505 0,133 8,424 0,084 29,00 0,197 0,315 465,78 5,98 0,28 0,713 0,41 0,87 0,31 4,26 0,93 0,07 5,69 0,13 1,05 0,10 4,38
PC1-P20 44,621 0,045 10,607 0,106 29,00 0,126 0,315 522,65 6,71 0,09 0,52 0,23 0,55 0,16 3,49 0,62 0,04 4,54 0,07 0,69 0,05 4,94
P20-P23 44,621 0,045 10,607 0,106 4,00 0,126 0,315 522,65 6,71 0,09 0,52 0,23 0,55 0,16 3,49 0,62 0,04 4,54 0,07 0,69 0,05 4,94
P24-P25 20,301 0,020 13,811 0,138 35,00 0,089 0,315 596,40 7,65 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 3,06 0,48 0,03 3,95 0,05 0,52 0,03 5,94
P25-P26 105,635 0,106 15,264 0,153 64,00 0,162 0,315 626,98 8,05 0,17 0,624 0,32 0,72 0,23 5,02 1,28 0,06 8,44 0,10 1,38 0,07 5,97
P26-P27 67,756 0,068 2,994 0,030 34,00 0,186 0,315 277,69 3,56 0,24 0,687 0,38 0,82 0,28 2,45 0,31 0,06 1,91 0,12 0,42 0,09 2,63
P27-PC28 13,847 0,014 15,495 0,155 21,00 0,075 0,315 631,71 8,11 0,02 0,362 0,12 0,32 0,07 2,93 0,44 0,02 3,77 0,04 0,48 0,02 6,45
| CALLED PC3-P21 36,408 0,036 21,029 0,210 84,24 0,102 0,315 735,92 9,44 0,05 0,453 0,18 0,45 0,12 4,28 0,93 0,04 7,29 0,06 0,99 0,04 7,14
| CALLE F P26-P29 329,002 0,329 9,498 0,095 21,50 0,271 0,315 494,57 6,35 0,67 0,931 0,67 1,16 0,60 5,91 1,78 0,09 8,53 0,21 1,99 0,19 4,36
| CALLE E P29-P30 219,973 0,220 3,090 0,031 118,00 0,288 0,355 387,69 3,92 0,57 0,885 0,61 1,13 0,51 3,47 0,61 0,10 3,03 0,22 0,83 0,18 2,60
P30-P31 29,934 0,030 12,705 0,127 40,00 0,105 0,315 572,01 7,34 0,05 0,453 0,18 0,45 0,12 3,33 0,56 0,04 4,41 0,06 0,62 0,04 5,55
P22-P31 17,224 0,017 14,296 0,143 47,30 0,083 0,315 606,77 7,79 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 3,11 0,49 0,03 4,09 0,05 0,54 0,03 6,04
| DESCARGA 3 (FDZO Pc;-so) P23-P32 144,631 0,145 14,934 0,149 32,00 0,183 0,315 620,17 7,96 0,23 0,68 0,37 0,81 0,27 5,41 1,49 0,06 9,33 0,12 1,61 0,09 5,89
P32-P30 333,651 0,334 17,876 0,179 19,40 0,242 0,315 678,51 8,71 0,49 0,845 0,56 1,07 0,45 7,36 2,76 0,08 14,82 0,18 2,93 0,14 6,24
| DESCARGA P33-P8-P37-P27 PC33-P33° 12,360 0,012 26,625 0,266 60,000 0,065 0,315 828,06 10,63 0,01 0,292 0,09 0,24 0,04 3,10 0,49 0,02 4,92 0,03 0,52 0,01 8,72
P33°-P34 30,459 0,030 3,266 0,033 110,00 0,136 0,315 290,04 3,72 0,11 0,292 0,09 0,24 0,04 1,09 0,06 0,02 0,60 0,03 0,09 0,01 3,05
P34-P35 51,321 0,051 7,198 0,072 53,00 0,142 0,315 430,55 5,52 0,12 0,292 0,09 0,24 0,04 1,61 0,13 0,02 1,33 0,03 0,16 0,01 4,53
P35-P8 56,962 0,057 16,018 0,160 22,20 0,127 0,315 642,28 8,24 0,09 0,292 0,09 0,24 0,04 2,41 0,30 0,02 2,96 0,03 0,32 0,01 6,76
P8-P36 57,150 0,057 10,843 0,108 89,80 0,137 0,315 528,44 6,78 0,11 0,292 0,09 0,24 0,04 1,98 0,20 0,02 2,00 0,03 0,23 0,01 5,56
P36-P37 96,425 0,096 13,971 0,140 27,30 0,159 0,315 599,83 7,70 0,16 0,492 0,21 0,51 0,14 3,79 0,73 0,04 5,50 0,07 0,80 0,04 5,76
P37-P27 103,220 0,103 7,420 0,074 33,30 0,184 0,315 437,15 5,61 0,24 0,553 0,26 0,61 0,18 3,10 0,49 0,05 3,47 0,08 0,57 0,06 4,17
CALLE QUILLE P P38-P37 32,113 0,032 8,182 0,082 34,00 0,117 0,315 459,05 5,89 0,07 0,492 0,21 0,51 0,14 2,90 0,43 0,04 3,22 0,07 0,49 0,04 4,41
P37-P39° 32,113 0,032 8,182 0,082 34,00 0,117 0,315 459,05 5,89 0,07 0,492 0,21 0,51 0,14 2,90 0,43 0,04 3,22 0,07 0,49 0,04 4,41
P39°-PC39 19,227 0,019 20,044 0,200 76,00 0,081 0,315 718,48 9,22 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 3,69 0,69 0,03 5,73 0,05 0,74 0,03 7,15
PC2- P24 5,932 0,006 17,451 0,175 33,50 0,054 0,315 670,39 8,60 0,01 0,292 0,09 0,24 0,04 2,51 0,32 0,02 3,22 0,03 0,35 0,01 7,06
CAMINO P29-P40 340,591 0,341 5,423 0,054 30,50 0,305 0,355 513,61 5,19 0,66 0,927 0,67 1,16 0,59 4,81 1,18 0,10 5,48 0,24 1,42 0,21 3,37
P40-P41 408,841 0,409 6,342 0,063 27,50 0,317 0,4 762,95 6,07 0,54 0,87 0,59 1,11 0,49 5,28 1,42 0,11 6,89 0,24 1,66 0,19 3,82
P41-P41" 57,890 0,058 4,041 0,040 82,00 0,166 0,315 322,62 4,14 0,18 0,634 0,32 0,73 0,24 2,62 0,35 0,06 2,28 0,10 0,45 0,07 3,07
P41"-PC42 20,060 0,020 15,213 0,152 40,00 0,087 0,315 625,92 8,03 0,00 0,292 0,09 0,24 0,04 2,35 0,28 0,02 2,81 0,03 0,31 0,01 6,59
CALLE TRELLES P41-P43 448,756 0,449 6,533 0,065 85,00 0,327 0,4 774,37 6,16 0,58 0,89 0,62 1,13 0,52 5,48 1,53 0,11 7,24 0,25 1,78 0,21 3,85
POZO DERIVADOR DE CAUDALES P44
CALLE LUDISACA P43-Pa4 523,636 0,524 4,903 0,049 33,00 0,365 0,4 670,85 5,34 0,78 0,975 0,74 1,20 0,71 5,20 1,38 0,12 5,76 0,30 1,68 0,29 3,11
P45-P44 60,951 0,061 4,903 0,049 19,00 0,163 0,315 355,35 4,56 0,17 0,624 0,32 0,72 0,23 2,85 0,41 0,06 2,71 0,10 0,51 0,07 3,38
P45°-P45 60,951 0,061 4,358 0,044 38,00 0,167 0,315 335,01 4,30 0,18 0,634 0,32 0,73 0,24 2,73 0,38 0,06 2,45 0,10 0,48 0,07 3,19
PC46-P45" 14,745 0,015 12,134 0,121 68,00 0,081 0,315 559,02 7,17 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 2,87 0,42 0,03 3,47 0,05 0,47 0,03 5,57
| CALLET PC47-P45 30,527 0,031 9,484 0,095 67,00 0,111 0,315 494,20 6,34 0,06 0,473 0,20 0,48 0,13 3,00 0,46 0,04 3,52 0,06 0,52 0,04 4,77
| DESCARGA TRELLES P44-Pag 640,734 0,641 7,133 0,071 66,00 0,367 0,315 428,61 5,50 0,02 0,362 0,12 0,32 0,07 1,99 0,20 0,02 1,74 0,04 0,24 0,02 4,38
P48-P49 657,712 0,658 2,521 0,025 34,00 0,451 0,315 254,78 3,27 0,04 0,427 0,17 0,41 0,10 1,40 0,10 0,03 0,80 0,05 0,15 0,03 2,49
P49-PS0 667,242 0,667 12,485 0,125 20,00 0,336 0,315 567,04 7,28 0,02 0,362 0,12 0,32 0,07 2,63 0,35 0,02 3,04 0,04 0,39 0,02 5,79
P50-P50" 716,316 0,716 5,201 0,052 100,00 0,406 0,315 365,98 4,70 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 1,88 0,18 0,03 1,49 0,05 0,23 0,03 3,64
P50°-P51 748,939 0,749 3,785 0,038 72,00 0,439 0,315 312,20 4,01 0,04 0,473 0,20 0,48 0,13 1,89 0,18 0,04 1,41 0,06 0,24 0,04 3,01
P51-P52 762,325 0,762 4,690 0,047 21,00 0,424 0,315 347,56 4,46 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 1,78 0,16 0,03 1,34 0,05 0,21 0,03 3,46
P52-P53 778,601 0,779 4,930 0,049 47,00 0,424 0,315 356,31 4,57 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 1,83 0,17 0,03 1,41 0,05 0,22 0,03 3,55
P53-P54 785,909 0,786 5,890 0,059 20,00 0,411 0,315 389,47 5,00 0,03 0,4 0,15 0,37 0,09 2,00 0,20 0,03 1,68 0,05 0,25 0,03 3,88
P54-P55 787,991 0,788 17,120 0,171 10,00 0,337 0,315 664,00 8,52 0,02 0,362 0,12 0,32 0,07 3,08 0,48 0,02 4,17 0,04 0,52 0,02 6,78




PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PRECIO
cODIGO DESCRIPCION UNID CANTIDAD UNITARIO TOTAL
e usD
01 REDES DE RECOLECCION
7.1 CONEXIONES DOMICILIARIAS - TERCIARIOS
1.1.1 TUBERIA PVC D=110mm (MAT. TRAN. INST.) m 1 056.00 6.54 6 906.24
712 |CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50m CON TAPA HA. | u 132.00 153.22 20 225.04
27 131.28
1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.1 REPLANTEO Y NIVELACION m 3212.64 2.18 7 003.56
122 |EXCAVACION ZANJA A MAQUINA e 5 349.52 2.09 71 180.50
1.2.3 RASANTEO DE ZANJA A MANO m?2 271.80 3.29 894.22
124 SUMINISTRO Y TENDIDO DE ARENA (e=30cm) m3 271.80 19.03 5172.35
1.2.5 RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVAClON) m3 5349.52 4.28 22 895.95
47 146.58
1.3 TUBERIAS
132 _ [TUBERIA PVC 315 MM ALC (MAT.TRAN. INST.) m 284654 12.94 42 52731
1.33 _ |TUBERIA PVC 355 MM ALC (MAT TRAN. INST.) m 338.50 24 54 8 306.79
134 |TUBERIA PVC 400 MM ALC (MAT.TRAN. INST.) m 14550 33.06 281023
55 644.33
1.4 POZOS DE REVISION
1.4.1 ﬁ‘EDLZgARN%\g)S'ON H.S. H=0-2 M (TAPA, CERCO Y u 43.00 445 84 19171.12
1.4.2 E(E)LZSARNEO\Q;Q"ON H.S. H=2-4 M (TAPA, CERCO Y u 27.00 523.63 14 138.01
14.3 RELLENO COMPACTADO MATERIAL CLASIFICADO m3 77.10 19.64 1514.24
34 823.37
SUBTOTAL REDES DE RECOLECCION] 164 745.56
TOTAL PRESUPUESTO UsD [ 211 892.14

Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: RASANTEO DE ZANJA A MANO UNIDAD: m2
CODIGO : RENDIMIENTO: 0.500

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Herramienta manual 1.000 0.100 0.100 0.500 0.05
|EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT | Pedn 1.000 2.670 2.670 0.500 1.34
CAT Il Alb., Fierrero 1.000 2.690 2.690 0.500 1.35
MANO DE OBRA: | 2.69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U | CANTIDAD | TOTAL COSTO
MATERIALES
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO
TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 2.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.55
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.29
VALOR OFERTADO 3.29

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: CAJA DOMICILIARIA H=0.60-1.50M CON TAPA H.A. UNIDAD: u
CODIGO : RENDIMIENTO: 0.800

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Herramienta manual 1.000 0.400 0.400 0.800 0.32
Mezcladora Hormigon 1.000 5.000 5.000 0.800 4.00

|[EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 4.32
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT | Pedn 8.00 2.670 21.360 0.800 17.09
CAT Il Ay. Alb.,Fierrero. 5.00 2.670 13.350 0.800 10.68
CAT Il Alb., Fierrero 5.00 2.690 13.450 0.800 10.76
CAT IV M. SECAP y/o Soldador 1.00 2.810 2.810 0.800 2.25

MANO DE OBRA: | 40.78
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U | CANTIDAD | TOTAL COSTO

Clavos 2; 2 1/2; 3; 3 1/2" Kg 2.230 0.160 0.36
Electrodo AGA 6011 Kg 3.800 1.200 4.56
Angulo 40x3mm peso=10.48kg 6m 10.280 2.500 25.70
Agua m3 1.200 0.100 0.12
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. m 1.550 0.400 0.62
Riel de eucalipto de primera u 1.400 0.400 0.56
Pingos de eucalipto 2a 3 m x 0.15 m 0.900 1.000 0.90
Alambre galvanizado No. 18 Kg 2.230 0.060 0.13
Hierro varilla corrugada antisismica A-42S. Kg 0.980 6.200 6.08
Ripio Triturado m3 14.000 0.600 8.40
Arena m3 10.000 0.500 5.00
Cemento 50 kg 6.700 4.500 30.15

MATERIALES 82.58
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO

TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 127.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 25.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153.22
VALOR OFERTADO 153.22

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION UNIDAD: m
CODIGO : RENDIMIENTO: 0.150

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Herramienta manual 1.000 0.100 0.100 0.150 0.02
Estacion Total 1.000 3.800 3.800 0.150 0.57

[EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 0.59
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
TOP 1 1.000 2.810 2.810 0.150 0.42
CAT I Peon 1.000 2,670 2.670 0.150 0.40
CAT Il Ay. Alb. Fierrero. 1.000 2,670 2.670 0.150 0.40

MANO DE OBRA: | 1.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U | CANTIDAD | TOTAL COSTO
Tira 2.00 cm x 2.50 mts u 0.220 0.060 0.01
MATERIALES 0.01
TRANSPORTE | unipap CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO
TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 1.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.36
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.18
VALOR OFERTADO 2.18

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m UNIDAD:  m3
CODIGO : RENDIMIENTO: 0.040
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Excavadora Orugas Tipo 320 1.000 38.000 38.000 0.040 1.52
[EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 1.52
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT Il Ay. Alb. Fierrero. 1.000 2,670 2.670 0.040 0.11
CAT Ill Alb., Fierrero 1.000 2.690 2.690 0.040 0.11
MANO DE OBRA: | 0.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U | CANTIDAD | TOTAL COSTO
MATERIALES
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO
TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 1.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.09
VALOR OFERTADO 2.09

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: POZO REVISION H.S. H=0-2 M (TAPA HORM. CERCO H.FUNDIDO Y UNIDAD: u
CODIGO : RENDIMIENTO: 8.000

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Mezcladora Hormigén 1.000 5.000 5.000 8.000 40.00
Vibrador 1.000 1.100 1.100 8.000 8.80
Herramienta manual 5.000 0.100 0.500 8.000 4.00

|EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 52.80
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT | Pedn 2.000 2.670 5.340 8.000 42.72
CAT Ill Alb., Fierrero 2.000 2.690 5.380 8.000 43.04
CAT IV M. SECAP y/o Soldador 1.000 2.810 2.810 8.000 22.48

MANO DE OBRA: | 108.24
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U | CANTIDAD | TOTAL COSTO

Cemento 50 kg 6.700 10.300 69.01
Arena m3 10.000 0.940 9.40
Ripio Triturado m3 14.000 1.490 20.86
Hierro varilla corrugada antisismica A-42S. Kg 0.980 21.450 21.02
Alambre galvanizado No. 18 Kg 2.230 0.290 0.65
Alfagia 7*7 Eucalipto m 0.850 8.000 6.80
Pingos de eucalipto 2a 3 m x 0.15 m 0.900 11.000 9.90
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. m 1.550 8.000 12.40
Cerco hierro fundido 600 mm u 18.000 1.000 18.00
Tapa de Hormigon pozo 600mm u 25.000 1.000 25.00
Estribos de hierro para pozos u 2.540 6.000 15.24
Agua m3 1.200 0.540 0.65
Clavos 2; 2 1/2; 3; 3 1/2" Kg 2.230 0.700 1.56

MATERIALES 210.49
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO

TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 371.53
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 74.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO 445.84
VALOR OFERTADO 445.84

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: POZO REVISION H.S. H=2-4 M (TAPA, CERCO Y PELDANOS) UNIDAD: u
CODIGO : RENDIMIENTO: 10.000
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Mezcladora Hormigén 1.000 5.000 5.000 10.000 50.00
Vibrador 1.000 1.100 1.100 10.000 11.00
Herramienta manual 5.000 0.100 0.500 10.000 5.00
|EQUI PO Y HERRAMIENTAS | 66.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT | Pedn 2.000 2.670 5.340 10.000 53.40
CAT Ill Alb., Fierrero 2.000 2.690 5.380 10.000 53.80
CAT IV M. SECAP y/o Soldador 1.000 2.810 2.810 10.000 28.10
MANO DE OBRA: | 135.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U | CANTIDAD | TOTAL COSTO
Cemento 50 kg 6.700 11.600 77.72
Arena m3 10.000 1.060 10.60
Ripio Triturado m3 14.000 1.680 23.52
Hierro varilla corrugada antisismica A-42S. Kg 0.980 21.450 21.02
Alambre galvanizado No. 18 Kg 2.230 0.300 0.67
Alfagia 7*7 Eucalipto m 0.850 10.000 8.50
Pingos de eucalipto 2 a 3 m x 0.15 m 0.900 13.000 11.70
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. m 1.550 10.000 15.50
Cerco hierro fundido 600 mm u 18.000 1.000 18.00
Tapa de Hormigon pozo 600mm u 25.000 1.000 25.00
Estribos de hierro para pozos u 2.540 8.000 20.32
Agua m3 1.200 0.610 0.73
Clavos 2; 2 1/2; 3; 3 1/2" Kg 2.230 0.800 1.78
MATERIALES 235.06
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO
TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 436.36
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 87.27
COSTO TOTAL DEL RUBRO 523.63
VALOR OFERTADO 523.63

OBSERVACIONES:

Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: RELLENO COMPACTADO MATERIAL CLASIFICADO UNIDAD:  m3
CODIGO : RENDIMIENTO: 0.150
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Herramienta manual 2.000 0.100 0.200 0.150 0.03
Rodillo Vibratorio 1.000 24.000 24.000 0.150 3.60
[EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 3.63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT I Pedn 1.000 2,670 2.670 0.150 0.40
CAT Il Ay. Alb. Fierrero. 1.000 2,670 2.670 0.150 0.40
OEP 1 1.000 2.910 2.910 0.150 0.44
MANO DE OBRA: | 1.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U | CANTIDAD | TOTAL COSTO
Lastre m3 10.000 1.150 11.50
MATERIALES 11.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO
TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 16.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 3.27
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.64
VALOR OFERTADO 19.64

OBSERVACIONES:

Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: TUBERIA PVC 315 MM ALC (MAT.TRAN. INST.) UNIDAD:
CODIGO : RENDIMIENTO: 0.150
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Herramienta manual 1.000 0.100 0.100 0.150 0.02
[EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT Il Ay. Alb.,Fierrero. 1.000 2.670 2.670 0.150 0.40
CAT Ill Alb., Fierrero 1.000 2.690 2.690 0.150 0.40
CAT IV M. SECAP y/o Soldador 0.200 2.810 0.562 0.150 0.08
MANO DE OBRA: | 0.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U I CANTIDAD I TOTAL COSTO
Tuberia plastica alcantarillado D.N.I. 315 mm m 11.000 1.000 11.00
Polilimpia 4000cc 17.720 0.002 0.04
Unién Elastomérica u 3.190 0.167 0.53
MATERIALES 11.57
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO
TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 12.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 2.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.94
VALOR OFERTADO 14.94

OBSERVACIONES:

Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: TUBERIA PVC D=110mm (MAT. TRAN. INST.) UNIDAD: m
CODIGO : RENDIMIENTO: 0.400
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Herramienta manual 1.000 0.100 0.100 0.400 0.04
[EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT Il Ay. Alb.,Fierrero. 1.000 2.670 2.670 0.400 1.07
CAT Il Alb., Fierrero 1.000 2.690 2.690 0.400 1.08
CAT IV M. SECAP y/o Soldador 0.200 2.810 0.562 0.400 0.22
MANO DE OBRA: | 2.37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U I CANTIDAD I TOTAL COSTO
Tubo PVC 110 mm. x 3 m. desagiie u 11.250 0.167 1.88
Unién PVC (desaglie) 110 mm u 1.460 0.167 0.24
Codo PVC 110 mm. x 90 grados desaglie u 2.320 0.167 0.39
Polilimpia 4000cc 17.720 0.002 0.04
Unién Elastomérica u 3.190 0.167 0.53
MATERIALES 3.08
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO
TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 5.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 1.09
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.54
VALOR OFERTADO 6.54

OBSERVACIONES:

Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: SUMINISTRO Y TENDIDO DE ARENA (e=30cm) UNIDAD: m3
CODIGO : RENDIMIENTO: 0.250

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CANTIDAD |  TARIFA | COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Herramienta manual 2.000 0.100 0.200 0.250 0.05
[EQUIPO Y HERRAMIENTAS [ 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT I Pedn 4.000 2.670 10.680 0.250 2.67
CAT Il Ay. Alb. Fierrero. 2.000 2,670 5.340 0.250 1.34
MANO DE OBRA: | 4.01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U | CANTIDAD | TOTAL COSTO
Arena m3 10.000 1.180 11.80
MATERIALES 11.80
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO
TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 15.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 3.17
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.03
VALOR OFERTADO 19.03

OBSERVACIONES: Estos precios no incluyen IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RUBRO: EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m (DESCARGA) UNIDAD:  m3
CODIGO : RENDIMIENTO: 0.300
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIM. TOTAL COSTO
Excavadora Orugas Tipo 320 1.000 38.000 38.000 0.300 11.40
[EQUIPO Y HERRAMIENTAS | 11.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | S.R.H COSTO HORA RENDIM | TOTAL COSTO
CAT Il Ay. Alb. Fierrero. 1.000 2,670 2.670 0.300 0.80
CAT Ill Alb., Fierrero 1.000 2.690 2.690 0.300 0.81
MANO DE OBRA: | 1.61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO/U | CANTIDAD | TOTAL COSTO
MATERIALES
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA TOTAL COSTO
TRANSPORTE :
TOTAL COSTO DIRECTO: 13.01
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 2.60
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.61
VALOR OFERTADO 15.61

OBSERVACIONES:

Estos precios no incluyen IVA
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610.985
610.477
610.495
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inter.atarjea(-0,80fondo$200)
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627.913
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635.139
637.267
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0+040
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584.922
587.454
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