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RESUMEN

Se propone el andlisis de la red colectora de aguas servidas de la Facultad de
ingenieria Eléctrica y Computacion (FIEC), la cual es compuesta por 6 bloques entre
edificios administrativos y estudiantiles. Para realizarlo se necesit6 trabajo de campo
para obtener la topografia de la zona, ubicacion de las cajas y los datos que componen
el analisis hidraulico del sistema de alcantarillado actualmente en funcionamiento,
como son diametros de tuberias, cotas de invert, fondo etc. Se analizo para un periodo
de retorno de 30 afios, distintos parametros hidraulicos como autolimpieza, velocidad
de flujo, fuerza tractiva etc. Con los resultados obtenidos de los célculos, se plantea
proponer alternativas para solucionar problemas sea estos hidraulicos o de disefio, asi
garantizar cumplir con las expectativas del cliente y brindar soluciones que mejor se
adapten a los aspectos de costos, calidad, funcionamiento e impacto al medio

ambiente.

Palabras Clave: Alcantarillado, Aguas servidas, Invert, Periodo de retorno.



ABSTRACT

Te analysis proposed for the water collection network in the Faculty of Electricity and
Computation (FIEC), is composed of 6 blocks that are constituted by administrative and
tuition buildings. For the fulfillment of the project, it was needed to do field work for the
surveying of the zone, location of boxes of served water and the data that compose the
hydraulic analysis of the currently working sewage system. The data being collected
were pipelines' diameters, invert level, depth, etc. The calculations were computed for
a return period of 30 years and different parameters such as autocleaning, flux velocity
and tractive force were considered. With the results of the analysis, it was possible to
propose different alternatives to mediate the hydraulic or design problems and
guarantee the expectative for the client. The best solution was the one with the best

score in cost, quality, efficiency, and environmental impact.

Keywords: Sewer system, drained water, invert, return period
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El campus Gustavo Galindo perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de Litoral lo
conforman diversas facultades y edificios de administracion. Por lo cual es considerable
la cantidad de personas quienes hacen uso de sus instalaciones. Mantener un adecuado
ambiente tanto para los estudiantes, docentes y demas miembros que conforman la
ESPOL, fomenta a un mejor desempefio tanto laboral como estudiantil. Un componente
basico en cualquier edificacibn es el sistema de aguas residuales. Su buen
funcionamiento es clave para evitar problemas de salud y afectaciones al medio
ambiente. Por lo tanto, no solo es necesario un buen disefio que cumpla con los
pardmetros basicos impuestos en la normativa vigente sino también su mantenimiento.

El presente proyecto busca evaluar el funcionamiento de la red de colectores principales
en la zona 11 del campus Gustavo Galindo, perteneciente a la Facultad de Ingenieria en
Electricidad y Computacion. Para ello se necesita revisar si estos cumplen con los
pardmetros minimos de disefio y si se necesita corregir o plantear soluciones para
mejorar el desempefio de la red de aguas residuales. Esto se realizara por medio de la
revision de las cajas de aguas servidas y la obtencion de planos con sus componentes

principales.
1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica del Litoral siempre se ha caracterizado por su excelencia
académica, y a su vez vela por el bienestar de quienes la conforman, tanto profesores,
estudiantes y trabajadores. De tal manera ESPOL prevé brindar una infraestructura de
calidad, confortable y segura para el desarrollo de las actividades de docencia,
investigacion e innovacion.

Por ello el Departamento de Infraestructura Fisica realizé una zonificacion del campus
Gustavo Galindo. Para identificar los bloques y edificios que se ubican dentro de este,
dividio el campus en 14 zonas, con la finalidad de realizar los levantamientos

correspondientes a cada sector y de manera organizada.
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Tabla 1.1. Bloques pertenecientes al &rea de estudio.

Bloque Ubicacion

11 A GOBIERNO DE INGENIERIA ELECTRICA

11 B POSTGRADOS/ LAB. COMP. ING. ELECTRICA
LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTRICA

e CENTRO DE VISION Y ROBOTICA

11D AULAS DE LA FACULTAD ELECTRICA

11E CENTRO DE ESTUDIANTES_EL CEIBO

11F CISCO/OFICINA DE PROFESORES

Como la facultad posee edificios donde su construccion ha sido en diferentes periodos
de tiempo, ademas de diferentes usos pues algunos son solamente administrativos y
otros solamente para estudiantes, se desea saber el desempefio de la red de colectores
de aguas servidas, si cumplen su adecuado funcionamiento para el periodo de disefio en

las cuales fueron construidas y analizar posibles soluciones.
1.2 Localizacion

La zona de estudio se encuentra en el campus Gustavo Galindo de la ESPOL, ubicado
en el sector Prosperina, Km 30.5 via Perimetral perteneciente a la ciudad de Guayaquil,
cuenta con una extension de 695 hectareas aproximadamente.

El 4rea de estudio del presente proyecto se ubica en la zona 11, que corresponde a la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacién (FIEC). Con la finalidad de analizar el
estado de la red colectora de aguas residuales de esta zona y proponer soluciones
técnicas para su mejora ya que esta por concluir su periodo de disefio.

La Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion esta conformada por 6 edificios dentro
de su extension, los cuales se presentaran en la siguiente Tabla 1.1. con su respectivos

cbdigos y referencias.
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Figura 1.1. Zonificacion Campus Gustavo Galindo ESPOL (Referencia)

1.3 Informacion béasica
1.3.1 Generalidades

El campus Gustavo Galindo fue inaugurado en el afio de 1991, es uno del campus
perteneciente a la Escuela Superior Politécnica del Litoral la misma que fue fundada en
octubre del afio de 1958, institucién publica de educacion superior, oferta carreras de
pregrado y postgrado. La construccion del campus fue financiada por el Banco
Interamericano de Desarrollo, la cual fue apoyado por los gobiernos desde 1979 hasta
su fecha de inauguracion, por lo tanto, algunas de sus instalaciones entre esas la red de

aguas residuales tendrian unos 30 afios hasta el presente afio.
1.3.2 Ubicacién

La zona de estudio se encuentra en el campus Gustavo Galindo de la ESPOL, ubicado
en el sector Prosperina, Km 30.5 via Perimetral perteneciente a la ciudad de Guayaquil,
cuenta con una extension de 695 hectareas aproximadamente. En la siguiente imagen,

ver figura 1.2, se observa la magnitud de su area.
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Figura 1.2. Ubicacion del campus Gustavo Galindo de ESPOL (Google Earth)

La zona de estudio del campus Gustavo comprende toda la facultad de FIEC, la cual
cuenta con una extension de 36,333 m? y un perimetro de 861 m. En la siguiente imagen
se puede observar la extension de la facultad y la distribucion de los edificios que la

componen.
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Figura 1.3. Distribucién de los edificios del bloque 11, FIEC

El campus Gustavo Galindo de la ESPOL, esta conformada por formaciones geoldgicas
Cayo, Calenturay Guayaquil. Ademas, presenta elevaciones topograficas que van desde
la cota este de 30 metros hasta la cota este de 450 metros. (Juan et al., 2017)

La ESPOL cuenta con lagos artificiales, sin embargo, los bloques de estudio se
encuentran lejos de este a comparacion de otras zonas.

Para un mejor detalle de la topografia a estudiar, se obtienen los datos topograficos en
campo con los equipos de trabajo correspondientes. De esta manera se preveé identificar
y analizar la red de tuberias de aguas residuales que se conectan a los pozos de registro

para obtener las cotas de nivel respectivas del terreno.
1.3.3 Floray Fauna

La ESPOL gracias al proyecto del Bosque Protector Prosperina que cuenta con 560
hectareas aproximadamente del campus Gustavo Galindo promueve la conservacion de
la flora y fauna del sector. (ESPOL, 2020). Cuenta con un bosque primario y secundario,
ambos de origen seco tropical, en los cuales se puede encontrar diferentes especies de

flora como guayacén, porotillo, amarillo, algarrobo, ceibo, palo santo, muyuyo de
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montafia, pretino, etc. También se visualiza que en las orillas del lago artificial se
observan las cafias de bambd. Y asi mismo cuenta con una variada fauna de aves,
mamiferos, reptiles, y peces. Entre estas especies de animales, mayormente se
visualizan las iguanas, serpientes, pajaros carpinteros carinegro, bolsero coliamarillo,

patos agujas, ardillas, gatos, jaguar, monos, etc. (ESPOL, 2020)
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Examinar la red de colectores principales pertenecientes a la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Computacion, por medio de inspeccion fisica de los pozos de inspeccion,
comprobar si cumple con los requerimientos minimos y proponer soluciones para su

correcto funcionamiento o mejorar su disefio.
1.4.2 Objetivos Especificos

1.-Realizar planos de las redes de colectores presentes en el area de estudio, para que
puedan ser usados en futuros redisefios.

2.-Realizar un levantamiento topogréfico del area de estudio, se presentaran curvas de
nivel de la zona que pueden ser utilizadas en futuros proyectos de distintas areas.
3.-Plantear distintas soluciones en la correccién o mejora del funcionamiento de la red
de colectores, las cuales cumpla con aspectos de tiempo, costos y calidad para que estas
sean adaptables para el cliente.

4.-Realizar una proyeccion futura para el sistema de recoleccion de aguas residuales,

para asi garantizar un buen desempefio tanto en la actualidad como en afios proximos.
1.5 Justificacion

El transporte de materia organica hacia cuerpos de aguas forma parte del ciclo global del
carbono. El proceso fluvial de los cuerpos de agua dulce permite la transferencia de
carbono de la biosfera terrestre a la atmosfera. Una de las fuentes de carbono es la
descarga de agua residual. (Regnier, 2013). Por lo tanto, el correcto tratamiento de aguas

residuales respetando la normativa vigente, evita la contaminacion del medio ambiente.
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El mantenimiento al sistema de aguas residuales es de tal importancia para garantizar
un buen funcionamiento.

Por lo tanto, el presente proyecto tiene como objetivo comprobar y dar soluciones para
el sistema existente de colectores principales del Campus Gustavo Galindo,
especificamente en la zona 11, Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion. Y A su

vez efectuar los planos para futuros redisefios y cumplir con las expectativas del cliente.
1.6 Restricciones

En todo proyecto se presentan limitaciones, en la actualidad la principal limitante es estar
ante una pandemia, lo cual repercute en forma directa en la economia, y es de
conocimiento que el costo es lo que define el alcance de una obra también est4 la falta
de transporte dentro del campus ESPOL, debido a la ausencia de estudiantes la
movilidad que normalmente existia se ha visto afectada gravemente. Para el presente
proyecto se necesita la participacion de personal calificado, en este caso el area de
Mantenimiento de la ESPOL, pues sin ellos no se podria ejecutar la inspeccién de cajas
de aguas servidas.

Debido a la falta de datos de la instalacion de los colectores, se necesita obtener
informacion clave en el disefio de un sistema de aguas residuales, como lo es la
topografia, el area de estudio presenta formas irregulares debido a su ubicacién. Para
realizarla es necesario una cantidad prudente de personas para facilitar el alcance de la
zona. La falta de mantenimiento al sistema de colectores dificulta la revision de esta. En

resumen, la mano de obra es de gran importancia para realizar el proyecto.
1.7 Fundamentos Teoricos
1.7.1 Aguas residuales

Es el agua que proviene de los hogares después de su uso para diversos fines, como
lavar platos, ropa y descargar el inodoro, de ahi el nombre de aguas residuales. El agua
usada se mueve desde las casas a través de tuberias instaladas durante la instalacion

de fontaneria. El agua residual luego pasa a las alcantarillas, ya sea construidas por el
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propietario de la casa, o hacia una instalacion de alcantarillado establecida por el
municipio. (Rinkesh, 2020)

En su mayoria, las aguas residuales consisten en aguas grises y aguas negras. Las
aguas grises son las aguas residuales del lavado del bafio, los platos o la ropa. El agua
negra es el agua residual de los inodoros. Se caracteriza por residuos como envoltorios
de papel, productos sanitarios, residuos de jabdén y suciedad debido a la composicién
qguimica de los diversos materiales de desecho. Ademas, las aguas residuales tienen un

olor nauseabundo. (Rinkesh, 2020)
1.7.2 Alcantarillado

Es el sistema y la infraestructura de recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas
residuales. El alcantarillado tiene como objetivo la evacuacion y tratamiento de las aguas
residuales, por medio de conductos. Ademas, un sistema de alcantarillado correctamente
instalado evita los costos continuos de mantenimiento y servicio regulares del sistema
de aguas residuales. Un sistema de alcantarillado es imprescindible para cualquier
edificacion, la mayoria se encuentra bajo tierra, por medio de tuberias se recolecta y
evacua diversas aguas, las cuales pueden ser producidas por actividad humana o las
naturales ya sean naturales como la escorrentia y el agua de lluvia (DE, 2017)

Hay tres tipos de sistemas de alcantarillado.

Sistema separado. - En este sistema, las aguas residuales y pluviales se transportan por
separado en dos conjuntos de alcantarillas. Las aguas residuales se transportan a la
planta de tratamiento de aguas residuales y las aguas pluviales se vierten a los rios sin
tratamiento. El sistema separado es adecuado cuando se dispone de una salida
separada para aguas pluviales y la topografia es tal que el agua pluvial puede
desecharse en desaguies naturales. (Santos Ascén, 2020)

Sistema de alcantarillado parcialmente separado. - Este sistema es la combinacion entre
el sistema separado y combinado aprovechando las ventajas de ambos sistemas. En
este sistema, las aguas residuales y las aguas pluviales de los edificios son

transportadas por un conjunto de alcantarillas, mientras que las aguas pluviales de
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carreteras, calles, aceras, etc. son transportadas por otro sistema de alcantarillas que
generalmente son drenajes abiertos. (Santos Ascén, 2020)

Sistema de alcantarillado combinado. - En este sistema, las aguas residuales y las aguas
pluviales se llevan combinadas en un solo juego de alcantarillas al tratamiento de aguas
residuales, antes de su eliminacion. Sin embargo, entre las desventajas se tiene que en
temporada de lluvias, el alcantarillado puede desbordarse y dafiarse lo cual puede
ocasionar graves riesgos para la salud. Un factor clave pues en el pais, se encuentra

bajo la fuerte influencia de la época invernal. (Santos Ascon, 2020)

M_

mtwﬂt\t\/\,\}

SeWage frp,
'-"Jmm._-.-._.-.|nu2"|'é=-r.c

I INefLisgria) 50UrERg

Cgeynr 10 POTH

Dhazi

Dutfall pipe Outfall pige
tar river L Fives

Figura 1.4. Sistema de alcantarillado combinado (Google Imagenes)

1.7.2.1 Alcantarillado Simplificado

Una alcantarilla simplificada describe una red de alcantarillado que se construye
utilizando tuberias de menor diametro colocadas a una profundidad menor y en un
gradiente mas plano que las alcantarillas convencionales. La alcantarilla simplificada
permite un disefio mas flexible a menores costos. (Campos Vargas, 2019) Entre las
ventajas se tiene que esta puede ser colocada a menor profundidad y pendiente mas
plano que las alcantarillas convencionales, las aguas grises se pueden gestionar
simultaneamente y puede ampliarse a medida que crece la comunidad, sin embargo
entre las desventajas se tiene que requiere reparaciones y remociones de obstrucciones
con mas frecuencia que una alcantarilla por gravedad convencional y las fugas
representan un riesgo de exfiltracion de aguas residuales e infiltracion de aguas

subterraneas y son dificiles de identificar. (Carmona, 2013).
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La profundidad a la que deben colocarse depende principalmente de la cantidad de
trafico. Por debajo de las aceras, son tipicas las cubiertas de 40 a 65 cm. El disefio
simplificado también se puede aplicar a la red de alcantarillado; también pueden
colocarse a poca profundidad, siempre que estén alejados del trafico. Generalmente la
tuberia es de PVC. Si estan bien construidas y mantenidas, las alcantarillas son un medio
seguro e higiénico para transportar aguas residuales. Los usuarios deben estar bien
capacitados con respecto a los riesgos para la salud asociados con la eliminacién de

bloqueos y el mantenimiento de las camaras de inspeccion. (Garrido Cardenas, 2010)

1.7.2.2 Alcantarillado Convencional

Las alcantarillas por gravedad convencionales son grandes redes de tuberias
subterraneas que transportan aguas negras, aguas grises y, en muchos casos, aguas
pluviales desde hogares individuales a una instalacion de tratamiento (semi)
centralizado, utilizando gravedad y bombas cuando sea necesario. Como las bombas
pueden ser necesarias si el paisaje es muy plano o en regiones montafiosas, se
encuentran principalmente en areas urbanas. (Campos Vargas, 2019).

Entre las ventajas se tiene que no necesita tanto mantenimiento en comparacion a la
simplificada, puede manejar arena y otros sélidos, asi como grandes volumenes de flujo.
Sin embargo, entre las desventajas es que requiere excavaciones profundas ademas
gue se debe mantener una velocidad minima para evitar la deposicion de soélidos en el
alcantarillado, las fugas representan un riesgo de exfiltracion de aguas residuales e
infiltracion de aguas subterrdneas y son dificiles de identificar y mayores costos de
construccion y mantenimiento. (Carmona, 2013).

Basicamente, existen tres tipos de lineas de alcantarillado para alcantarillado por
gravedad convencional: redes primarias, secundarias y terciarias. La linea principal pasa
por el centro del sistema y todas las lineas desembocan en él. A continuacion, lleva las
aguas residuales a una instalacion de tratamiento centralizada o semi-centralizada. Las
lineas principales generalmente tienen un didmetro de 200 a 300 mm, y las lineas

ramificadas se extienden desde ellas. (Garrido Cardenas, 2010)
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1.7.3 Condiciones de planificacion

Las condiciones de planificacion se establecen para lograr una mejora gradual a partir
de la revision de las condiciones actuales y los resultados de la proyeccién de poblacion.
Las principales condiciones se resumen en:

Poblacién proyectada: Con base en los resultados de la proyeccién poblacional por
zonas, la poblacién atendida en tratamiento de aguas residuales se estima en las
alternativas del plan de extension de la red de alcantarillado. Para los célculos de
crecimiento poblacional se considera los datos estadisticos provenientes de censos
naciones y recuentos sanitarios. (Secretaria del agua, 2019)

Produccién de aguas residuales; Usando la cifra de la poblaciéon proyectada, por ejemplo,
el consumo de agua doméstica es de 70L / habitante en 2030, la tasa de produccion de
aguas residuales es del 85% y la cantidad de aguas residuales. La produccion de aguas
residuales se estima en 75L / habitante / dia en 2030. (Martinez, 2015)

Tasa de conexién a la red de alcantarillado.- No siempre se cuenta con domicilios
conectados a una red de alcantarillado, esto generalmente depende de la zona, si es
rural o urbana, si se hace un enfoque a datos de censos, en el afio 2007 el area urbana
era de 71.3% de la poblacion total del pais, mientras que en 2016 esta incremento a
78.4%, se puede deducir que existe un margen de mejora sanitaria para las zonas
urbanas. En las areas rurales el acceso a alcantarillado en el afio 2007 era de 40.6% e
incremento a 72.6 para el afio 2016. (Pozo, 2018)
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Figura 1.5. Porcentaje de poblacidon con acceso a alcantarillado, pozo séptico y pozo
ciego para el intervalo de afios entre 2007 y 2016 (ENEMDU, 2007- 2016)

1.7.4 Dotacién de agua

El suministro de agua potable segura y aceptable en cantidad suficiente representa con
frecuencia un desafio para los pequefios sistemas de abastecimiento de agua tanto en
los paises desarrollados como en desarrollo. (Arellano & Bayas, 2018)

Los factores que pueden afectar el agua per capita incluyen:

Tasas de precipitacion, temperatura y evaporacién: la precipitacion y la temperatura
varian ampliamente en todo el estado. Las areas con alta temperatura y poca lluvia
necesitan usar mas agua para mantener el paisaje al aire libre. Incluso dentro de la
misma region hidroldgica o del mismo distrito de suministro de agua, estos factores
pueden variar considerablemente, lo que tiene un efecto significativo en la cantidad de
agua. (Arellano & Bayas, 2018)

Crecimiento de la poblacién: A medida que las comunidades crecen, se construyen
nuevas viviendas residenciales con accesorios de plomeria mas eficientes, lo que hace
qgue el uso de agua interior disminuya por persona en comparacion con el uso de agua
en las comunidades mas antiguas. El crecimiento de la poblacion también aumenta la
demanda general. (Aguirre, 2015)

Densidad de poblacion: las areas altamente urbanizadas con alta densidad de poblacion

usan menos agua por persona que las areas mas rurales o suburbanas, ya que las
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viviendas de alta densidad tienden a tener espacios al aire libre compartidos y hay menos
area ajardinada por persona que necesita riego. (Aguirre, 2015)

Medidas socioeconémicas como el tamafio del lote y los ingresos: Las areas con
ingresos mas altos generalmente usan mas agua que las areas con ingresos bajos. Los
lotes residenciales ajardinados mas grandes que requieren mas agua a menudo se
asocian con comunidades mas prosperas. Ademas, los hogares de mayores ingresos
pueden ser menos sensibles al costo del agua, ya que representa una porcién menor de
los ingresos del hogar. (Aguirre, 2015)

Precios del agua: Los precios del agua pueden influir en la demanda al proporcionar un
incentivo monetario para que los clientes la conserven. Se han establecido estructuras
de tarifas en muchos distritos para incentivar la conservacién del agua, pero la efectividad
de estas estructuras de tarifas para disuadir el uso excesivo y la sensibilidad de los
clientes a los precios del agua varian. (Arellano & Bayas, 2018)

Para hallar el volumen de aguas residuales, es necesario estimar el volumen de agua
potable que estara ingresando. A continuacién, se muestra la dotacibn de agua
dependiendo de la edificacion. Para el presente proyecto el tipo de edificacion
considerada es de Universidad. Considerando un valor promedio del intervalo de

dotacion. (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2011).

Tabla 1.2.Dotaciones para edificaciones de uso especifico (Comité Ejecutivo de la Norma

Ecuatoriana de la Construccién, 2011)

Tipo de edificacion Unidad Dotacién

Universidades L/estudiante/dia 40 a 60

1.7.5 Tamarfio de la tuberia de alcantarillado

El tamafio de la tuberia para tuberias por gravedad se determinara sobre la base del
caudal de disefio, el diametro minimo para las tuberias de red de alcantarillado es de
200mm, para alcantarillado sanitario es de 250mm. Para un sistema de alcantarillado

pluvial y combinado el didmetro minimo es de 300mm
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En conexiones de alcantarillado domiciliarias el diametro minimo es de 150mm, se da
estas condiciones para evitar el ingreso de material extrafio y que se produzca
taponamientos. (Secretaria del agua, 2019)

1.7.6 Poblacion futura

El disefio poblacional se refiere a las condiciones que la poblacién tiene que satisfacer
para volverse autosostenible desde lo fisioldgico, econémico, educativo, punto de vista
cultural y cientifico. Mas alla de la viabilidad econémica, deben cumplirse varios otros
criterios para la viabilidad general, incluidas varias condiciones para la poblacion. La
"poblacién” incluye mucho mas que un simple nimero de personas. La demografia, el
estudio de la poblacion, intenta encontrar las respuestas a las preguntas sobre qué tipos
y numeros de personas se puede esperar que residan en un area en una fecha futura.
Los analistas de poblacién han descubierto que los cambios en la poblacién, el aspecto
mas importante para el planificador, estan relacionados con otros cambios sociales y
econOmicos. La tasa de industrializacion y sus efectos sobre el crecimiento de la
poblacion es quizés la relacion mas importante. Por lo cual es un factor fundamental para
garantizar un sistema de alcantarillado que se acople a necesidades actuales y futuras.
(Lohr & Velasco, 2000).

Las metodologias de proyeccién se pueden dividir en dos categorias principales:
Procedimientos para proyectar la poblacion considerando fecundidad, mortalidad y
migracion, por edad y sexo. (Duchesne, 1989)

Procedimientos para proyectar la poblacion utilizando funciones matematicas aplicadas

a cifras de poblacion, pero no a cada uno de los componentes. (Duchesne, 1989)
1.7.7 Parametros hidraulicos del sistema de alcantarillado

1.7.7.1. Caudal de disefio

Es importante definir el caudal de las agua residuales que tiene la poblacién del area de
estudio, ya que este se recolecta en sus respectivas cajas de revision y por sistema de
gravedad se transporta por la red de alcantarillado correspondiente hasta llegar a su zona
de tratamiento. Segun Lopez Cualla, “este caudal esta conformado por aguas servidas
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domiciliarias, institucionales, industriales, comerciales, aguas de infiltracion y conexiones
ilicitas”. (Lopez Cualla, 2003)

QDiseﬁo = Qdom + Qinst + Qcom + Qind + Qinf + Qilicitas (1-1)

Donde:

Qpisero= Caudal de disefio (I/s)

Q4om= Caudal domiciliar (I/s)

Qinst= Caudal institucional (I/s)

Qcom= Caudal commercial (I/s)

Qing= Caudal industrial(l/s)

Qins= Caudal de infiltracion (I/s)

Qilicitas= Caudal de conexiones ilicitas (I/s)
Qmeq= Caudal medio (I/s)

F= Coeficiente maximo horario

Sin embargo, estos caudales dependen del tipo de actividad que se ejecuta en el area
de estudio, por ello no se tomaré en cuenta los caudales institucionales, comerciales, ni
industrial. Debido a que estos caudales no aportan a la red de alcantarillado de estudio.
Otra forma de expresar el caudal de disefio es mediante el caudal medio por un
coeficiente maximo horario, mas las aportaciones de los caudales al sistema de la red

colectora de aguas servidas. (Interagua, 2015)

Qpiseiio = Qmed * F + Qin * Qilicitas (1-2)

1.7.7.1 Caudal medio
Este caudal se refiere a las descargas de aguas servidas domiciliares de las
edificaciones que se encuentran en el area de estudio. Se expresa de la siguiente

manera.
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Cr*D*P
Qmed = 8r6400 (1.3)
Qmeq= Caudal medio de aguas servidas domiciliares (l/s)
Cr= Coeficiente de retorno
D= Dotacion (I/hab/dia)
P= Poblacion (hab)

1.7.7.2 Coeficiente de retorno

La normativa local con la que se referencia a los criterios del sistema de alcantarillado sanitario
en este proyecto considera que este coeficiente esta entre valores de 0.8y 0.9.

Por ello para este trabajo se considera un valor intermedio para ser mas conservador el disefio

hidraulico de la red colectora de aguas servidas.

1.7.7.3 Caudal de Infiltracién

Este caudal se refiere al agua infiltrada desde el nivel freatico cuando se encuentra a las
profundidades en donde se instalé la tuberia del tramo de la red colectora de aguas
servidas. Este valor del caudal se obtiene mediante la multiplicacion del coeficiente que

considere la norma por el area tributaria. (Interagua, 2015)

Tabla 1.3. Rango de infiltracion (Interagua, 2015)

Rango de infiltracion Qinf (I/s-ha)
Alta 0.15-04
Media 0.1-0.3
Baja 0.05-0.2

Para el presente proyecto se tomo un valor intermedio del rango de infiltracion media
para determinar el caudal de infiltracion.

1.7.7.4 Caudal ilicito

En su libro, Lépez Cualla menciona que el valor de este caudal para poblaciones de

estudio que tienen sistema de alcantarillado pluvia, varia entre 0.1 I/s-ha a 0.2 I/s-ha.
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(L6pez Cualla, 2003) . Sin embargo, la normativa local que este rango varia entre 0.1 a
0.3 I/s-ha. (Interagua, 2015). Por ello, se toma un valor promedio referencial a ambos

criterios, en este caso 0.15 I/s-ha.

1.7.7.5 Caudal maximo horario

Este caudal posee un factor de mayoracion, que varia segun la cantidad de habitantes
que tiene la zona de estudio ya que se considera que este es el caudal maximo que tiene
la poblacion aportante. Es por ello, por lo que es considerado para el calculo del caudal
de disefio. El factor anteriormente mencionado es inversamente proporcional al nimero
de habitantes que sirven al sistema. Existen diferentes factores que varia segun la
poblacion, en este caso para la zona de estudio tiene 2176 habitantes, supera la cantidad
de 1000 habitantes, por lo cual se recomienda utilizar la ecuacion de Harmon. (Lopez
Cualla, 2003) Esta ecuacion, se describe a continuacion:

18+x/?) (1.4)

Qméx horario — Qmed * (4+\/§
Donde:
Qmax horario= Caudal maximo horario (I/s)

Qmeq= Caudal medio (I/s)

P= Poblacién del proyecto, expresada en miles de habitante

1.7.7.6 Diametro interno
Este didmetro interno, se lo obtiene mediante la ecuacion de Manning, el cual se
determina despejando el didmetro que se requiere para satisfacer las condiciones de

pendiente y caudal de disefio.

D = 1.548 (%) (1.5)
S2

Donde:

D= Didametro interno (m)

Qp= Caudal de disefio (I/s)

S= Pendiente de la tuberia (m/m)

n= Coeficiente de Rugosidad de Manning
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1.7.7.7 Caudal, velocidad y radio hidraulico a tubo lleno

1.7.7.7.1 Caudal a tubo lleno

Como su nhombre lo menciona, se refiere al caudal maximo que transportaria la tuberia
a su maxima capacidad. La cual su valor se determinar despejando el caudal de la

ecuacion de Manning, anteriormente descrita.

8 1
o = 0.312 <D3*52> (1.6)

n

1.7.7.7.2 Velocidad a tubo lleno
Una vez obtenido el caudal a tubo lleno, mediante la ecuacién de continuidad de fluido

se puede hallar la velocidad a tubo lleno, expresada en m/s

vy =2 (1.7)

1.7.7.7.3 Radio hidraulico a tubo lleno

Este se determina con la relacion del diametro interno elegido

Rhy =~ (1.8)

1.7.7.8 Tabla de relaciones hidréulicas

Para determinar los valores de velocidad, radio hidraulico y altura de lamina; se debe
hallar la relacion entre caudal de disefio y caudal a tubo lleno.

Esta relacién determinara el factor correspondiente de los parametros hidraulicos reales
mediante una tabla que expresa Lopez Cualla en su libro “Elementos de disefio para
acueductos y alcantarillados” (Lopez Cualla, 2003)

De esta manera se puede facilitar la presentacion de los datos y utilizarlos para el disefio
hidraulico de tuberias de la red colectora de aguas servidas del area de estudio.

A continuacion, se presenta la tabla de relaciones hidraulicas. (Ver tabla 1.4)
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Tabla 1.4. Tabla de relaciones hidraulicas (L6pez Cualla, 2003)

Q/Qo V/vo d/D R/Ro 0 (grados) 0 (radianes)
0 0 0 0 0 0
0.01 0.32295972 0.07121165 0.18353654 61.909 1.081
0.02 0.39975362 0.09944825 0.25274851 73.529 1.283
0.03 0.44781993 0.11908812 0.29967818 80.750 1.409
0.04 0.48793698 0.13666802 0.34083611 86.785 1.515
0.05 0.52289387 0.15289609 0.37811188 92.072 1.607
0.06 0.55102898 0.16659382 0.40903612 96.357 1.682
0.07 0.57626843 0.17938213 0.43745889 100.232 1.749
0.08 0.59916642 0.19140793 0.4637898 103.778 1.811
0.09 0.62013889 0.20278897 0.48835254 107.057 1.868
0.1 0.6395033 0.2136197 0.51140407 110.114 1.922
0.11 0.65883489 0.22475216 0.53476735 113.198 1.976
0.12 0.67522825 0.23445241 0.5548504 115.841 2.022
0.13 0.69074803 0.24386351 0.57408934 118.369 2.066
0.14 0.70547727 0.25300737 0.59254937 120.794 2.108
0.15 0.71948904 0.26190438 0.61029002 123.126 2.149
0.16 0.73284773 0.27057343 0.62736548 125.374 2.188
0.17 0.7456102 0.27903191 0.64382489 127.545 2.226
0.18 0.75782676 0.2872958 0.65971279 129.647 2.263
0.19 0.76954197 0.29537971 0.67506947 131.686 2.298
0.2 0.78179081 0.30400469 0.69125111 133.843 2.336
0.21 0.79227301 0.3115312 0.70519998 135.712 2.369
0.22 0.80245313 0.318974 0.71883549 137.547 2.401
0.23 0.81234161 0.32633372 0.73216345 139.352 2.432
0.24 0.82194866 0.33361127 0.74519004 141.125 2.463
0.25 0.83129478 0.34081591 0.75793607 142.871 2.494
0.26 0.84038616 0.34794661 0.77040366 144.591 2.524
0.27 0.84920138 0.35498028 0.78255711 146.279 2.553
0.28 0.85775609 0.36192289 0.79441186 147.938 2.582
0.29 0.86606461 0.36877999 0.80598218 149.570 2.610
0.3 0.87414007 0.37555679 0.81728126 151.177 2.639
0.31 0.88270054 0.382866 0.82931608 152.903 2.669
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0.32 0.89018891 0.38936983 0.83989166 154.434 2.695
0.33 0.89750685 0.39582879 0.85026961 155.950 2.722
0.34 0.90465913 0.4022439 0.8604536 157.451 2.748
0.35 0.91165042 0.40861626 0.87044734 158.938 2.774

1.7.7.9 Velocidad, radio hidraulico y altura lAmina de agua reales
Con la tabla presentada en la seccion anterior, se determina las siguientes ecuaciones:

Velocidad real

|4 =%*vo (1.9)
Radio hidréaulico real
Rh :%*Rho (1.10)
Altura lamina de agua
d=2+D (1.11)

1.7.7.10 Fuerza tractiva
También es conocido como el esfuerzo cortante medio, y esta ecuacién se determina
para aplicar criterios de autolimpieza de la tuberia bajo las condiciones del tipo de
proyecto. (Lépez Cualla, 2003)
T=y*Rx*S (1.12)
Donde:
7= Fuerza tractiva (N/m?)
R= Radio hidraulico de la seccion de flujo (m)
y= Peso especifico del agua residual (9.81 KN/m)
S= Pendiente de tuberia (m/m)
1.7.7.11 Energia especifica
Se expresa mediante la suma de altura de lamina de agua y altura de velocidad real de

aguas servidas del sistema de alcantarillado.
VZ
E=d+

2xg

Donde:
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E= Energia especifica (m)

d= Altura lamina de agua (m)

V= Velocidad real de aguas servidas (m/s)

g= Gravedad (m/s?)

1.7.8 Parametros particulares de disefio

Estos criterios que se muestran a continuacién estan basados en normativas locales y

vigentes en donde se encuentra el area de estudio.

1.7.8.1 Velocidades maximas

Este parametro por lo general se recomienda que sea 5 m/s, pero depende del tipo de

material de tuberia, ya que este valor se propone para sostener la vida util de la tuberia.

Sin embargo, se recomienda diferentes velocidades segun el tipo de material (Ver tabla

1.5) para que el sistema de alcantarillado actie en escurrimiento a gravedad. (Interagua,

2015)
Tabla 1.5. Velocidades maximas de acuerdo con el material de tuberia (Interagua, 2015)
Material Velocidad méaxima (m/s)
PVC 6
Concreto Centrifugado 4
Normal 0
Recubrimiento centrifugado 2.5
Gres Didmetro 150 — 200 mm 2.5
Diametro > 200 mm 3.5

1.7.8.2 Velocidades minimas

Se recomienda tener velocidades minimas a seccion llena para las tuberias que sea

mayor a 0.6 m/s. Pero este valor puede variar para el tipo de alcantarillado del area de
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estudio, ya que para alcantarillado simplificado se puede utilizar valores mayores a 0.4
m/s. (Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable, 2009)

1.7.8.3 Pendientes

Las pendientes al comienzo de la red se recomiendan que sea 5/1000, sin embargo, las
pendientes minimas varian con respecto al tipo de material en donde pasa las aguas
servidas. (Interagua, 2015)

Tabla 1.6. Pendientes minimas para tuberias

Diametro (mm) Material Pendiente minima %
150 0.33
200 0.30
250 0.24
300 0.20
350 PVe 0.16
400 0.14
450 0.13
500 0.12
600 PVC — HORMIGON ARMADO 0.11

1.7.8.4 Profundidad minima de instalacién
La normativa local recomienda valores de profundidad de las tuberias, la cual toma como

referencia desde la cota de clave. La cual la ha dividido en dos zonas: (Interagua, 2015)

Areas verdes y/o peatonales: 0.8 metros de profundidad.

Vias vehiculares: 1.2 metros de profundidad.
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1.8 Plan de Trabajo

INICIO

Reunion con el cliente vy
propuesta del proyecto

e

Revision del estado del ]

Busqueda de bibliografia

sistema colector

Obtencion de datos

Procesamiento de datos

Diagnostico de red
colectora de agua residual

Propuesta de Soluciones
Técnica

Impacto Ambiental Presupuesto

Conclusiones vy
Recomendaciones

Figura 1.6. Diagrama de flujo del Proyecto Integrador
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Para realizar el presente proyecto integrador en su totalidad de una manera eficiente, se
ha optado por la elaboracion de un diagrama de flujo de actividades viables y un
cronograma con fechas especificas realizado en Project. Estos se muestran a
continuacion.

En el diagrama de flujo se muestra la metodologia a realizar para el diagnostico y
evaluacion de la red colectora de aguas residuales de FIEC, en el cual se inicia con la
reunion con el cliente para posterior revisar la bibliografia correspondiente al proyecto.
También es clave recopilar la informacion del proyecto, la cual se obtiene con el trabajo
realizado en campo, tanto el levantamiento topografico de las cajas y pozos de
inspeccion y la evaluacion fisica del estado en el que se encuentre. Todo esto, con el
objetivo de proponer soluciones alternativas para la mejora del sistema colector, y entre

ellas escoger la mas viable tanto técnicamente, econémicamente y de manera ambiental.
Para esto, se presenta a continuacion el siguiente cronograma las actividades a realizar

para finalizar con éxito el proyecto. De tal manera, que se muestra los tiempos estimados

para cada actividad y el tiempo total del proyecto integrador.
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tarea

hel

d  Modode |Nombre de tarea

Duracion
INICIO 0dias
Reunion con el 2 dias
cliente
BIBLIOGRAFIA 25 dias
Consulta de 25 dias
bibliografia
OBTENCIGN Y 20 dias
PROCESAMIENTO DE
INFORMACIGN
QObtencion de datos20 dias
Procesamientode 20 dias
datos
Entegas de 50 dias
Diagnésticoy
soluciones
Diagndstico 15 dias
Propuesta 10 dias
Consulta de mejoras 5 dias
Solucion técnica 30 dias
definitiva
ELABORACIONDE  51dias
ENTREGABLES
Elaboracidnde 51 dias
entregables
Entrega de EIA 30 dias
Entrega de planos 50 dias
Entregaal 80% 30 dias
PROCESO FINAL 15 dias
Culminaciénde 15 dias
memoria técnica
Resultados y 5 dias
Conclusiones
FIN 2 dias

Comienzo ~ [fin Predecesoras

jue 8/10/20 vie 9/10/20

lun 12/10/20vie 13/11/20
lun 12/10/20vie 13/11/202

lun vie
19/10/20  13/11/20

lun 19/10/20vie 13/11/20 4CC
lun 19/10/20vie 13/11/20 6CC

lun 9/11/20 vie 15/1/21

1un 9/11/20 vie 27/11/20 7CC
lun 16/11/20vie 27/11/20 9CC
[un 30/11/20vie 4/12/20 10CC
lun 7/12/20 vie 15/1/21 11CC

vie 6/11/20 vie 15/1/21
vie 6/11/20 vie 15/1/21 7CC

lun 30/11/20vie 8/1/21
lun 9/11/20 vie 15/1/21
lun 7/12/20 vie 15/1/21 16CC
lun 18/1/21 vie 5/2/21
lun 18/1/21 vie 5/2/21

14CC

o

=

7
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Figura 1.7. Cronograma en Microsoft Proyect detallando los dias de cada actividad.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia
2.1.1 Proceso de recoleccion de datos

Se realizé dos actividades claves que fue la topografia y la inspeccién de las cajas y
pozos de aguas servidas de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion (FIEC).
Primero se realiz0 la topografia para realizar un plano de la ubicacion de las cajas y
pozos se realizé un levantamiento topografico con la estacion total SOKIA CX 105, el
meétodo utilizado para realizar el levantamiento planimétrico fue realizar una poligonal
abierta, es decir que su inicio y fin no coinciden en el mismo punto. Para garantizar una
adecuada toma de datos se utilizé un GPS diferencial para calibrar la estaciéon segun dos

coordenadas ubicadas en el bloque 11C.

Se establecio un total de 21 estaciones en las zonas donde habria mayor visualizacion
de cajas con el fin de optimizar la toma de datos de la ubicacion de las cajas. Ademas
de tomar puntos hacia el terreno natural para ademas de conocer las coordenadas de
cada caja con su ubicacion también realizar las respectivas curvas de nivel del area de
estudio. En total se tomaron 319 puntos.

Posteriormente se procedi6 a la apertura de cada caja y pozo con ayuda del personal de
mantenimiento de la ESPOL, con el fin de inspeccionar el estado en que se encontraban,
ademas de darle su respetiva continuidad por medio de la medicién del invert de cada
tuberia que se encontraba en las cajas.

También se hizo una inspeccién dentro del edificio para conocer la cantidad de bafos,

laboratorios etc., donde presenten aparatos sanitarios que desemboquen en las cajas de
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aguas servidas, de esta manera se conocia el inicio de los tramos partiendo de las cajas
intradomiciliarias hacia la red de colectores del alcantarillado.

Con toda esta informacion obtenida se podra presentar al cliente los planos e informacion
de la red actual, conocer si estos cumplen con los parametros establecidos por normas
y a la vez presentar propuestas para mejorar o corregir la red de colectores de aguas

servidas de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion.
2.1.2 Areade estudio

Para la estimacioén de caudales actuales se inspecciono cada bloque para realizar una
aproximacion segun el area de aportacion. Conociendo el tipo de uso que estos tenian,
pues existen bloques estudiantiles y otros administrativos. A continuacion, se presenta

una corta descripcion de la infraestructura de cada bloque.

Figura 2.1. Division por bloques de FIEC junto el sistema colector principal actual.

(Autores)
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Bloque 11A: Gobierno de Ingenieria Eléctrica

El bloque 11A de FIEC es el bloque principal de dicha facultad y es donde comienza la
red colectora con el objetivo de ir recolectando las aguas servidas y transportarlas a un
colector en comun. Es este edificio principal se ubican las secretarias, las oficinas de
Decanato, Subdecanato, Consejo Directivo, oficinas administrativas y de profesores.
También se encuentran diferentes aulas y laboratorios para estudiantes. Ademas, tiene

salas de eventos, auditorio y por ello se observé la presencia de lavaderos de cocina.

Bloque 11B: Postgrados/ Lab. Comp. Ing. Eléctrica

Este bloque como se observa en la figura 2.1, esta anexo al bloque 11A. El edificio cuenta
con oficinas administrativas de maestria, oficina de la academia Microsoft y del
departamento de soporte técnico. Ademas, cuenta con los laboratorios de sistemas
distribuidos y laboratorio de computacion. En este bloque se observo la presencia de

bafio comunes de estudiantes y profesores.

Bloque 11C: Laboratorio de Ingenieria Eléctrica'y Centro de Vision y Robdética

El bloque 11C se ubica alado del bloque 11B. Esta conformado por aulas y diferentes
laboratorios. Esta dividido en 2 plantas, en la planta baja existen 11 laboratorios y en la
planta alta tiene 17 laboratorios. Se observé que algunos laboratorios cuentan con
lavadero de piezas o manos y ademas de que cada planta tiene bafios comunes para

profesores y estudiantes.

Bloque 11D: Aulas de Facultad Eléctrica

Este bloque esta cercano a la Facultad de Ciencias de la Tierra, cuenta con aulas,
oficinas de profesores y clubes estudiantiles. Ademas, tiene un laboratorio de Proyectos
Eléctricos y Electrénicos. Se observé que el edificio tiene bafios para estudiantes y

también bafio y duchas para trabajadores de mantenimiento del edificio.
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Bloque 11E: Centro de estudiantes El Ceibo
Anteriormente este bloque era conocido como el comedor de la FIEC, sin embargo, se
remodelo consiguiendo ser un centro de estudiantes. El cual cuenta con duchas, bafios

y area de cocina

Bloque 11F: Cisco/Oficina de Profesores
En este ultimo bloque de la FIEC, se encuentran oficinas de profesores, pasantias,
clubes estudiantiles y las oficinas de CISCO-ESPOL. Este bloque es de dos plantas y en

cada planta tiene sus bafios para profesores.
2.1.3 Areas de aportacion

Se realizo una estimacion de areas por medio de una ortofoto, la cual se obtuvo gracias
al departamento de Infraestructura de la ESPOL, el cual nos permitié conocer la forma
de los edificios, asi gracias a las herramientas provistas por el programa AutoCAD se

calculo el &rea de cada bloque.

Tabla 2.1. Areas por bloque de FIEC

Bloque Area (m?)
11 A 3820.06
11B 1390.02
11C 2985.15
11D 1621.35
11 E 287.10
11 F 866.94

2.1.4 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

2.1.4.1 Analisis cualitativo de la red colectora actual

En esta seccidén se mostrara los parametros cualitativos que se han considerado para el

respectivo analisis de la red colectora actual de aguas residuales de la facultad de FIEC.
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Este andlisis consta en evaluar, categorizar y describir el estado de esta red y sus
elementos, por ello se ha basado en criterios de construccién, operacién y mantenimiento

de dicha red colectora. Los parametros de estos criterios son los siguientes:

Tabla 2.2. Criterios y pardmetros de evaluacion de lared colectora

Criterios NUmero Parametros
1 Tipo de material de tuberias
2 Construccion eficiente
é 3 Presencia de conexiones ilicitas
é 4 Ventilacion
§ 5 Estado de Revestimiento
6 Presencia de sefalizacion
7 Presencia de agarraderas
g 8 Estado de tapas
'qg) 9 Estado de sefializacion
g’ 10 Estado de tuberias
g 11 Estado de mantenimiento
S 12 Permeabilidad
§ 13 Presencia de azolve
8' 14 Presencia de obstruccion de tuberia

Adicional de estos criterios, se tomaé el registro topografico de los elementos de la red
colectora que fueron: ubicacién y dimensiones de caja, longitud y didmetro de tuberia,

cota de terreno de caja y niveles de batea, clave y fondo de la tuberia.

En la obtencidon y procesamiento de datos provistos por el trabajo realizado en campo,
junto con la ayuda de auxiliares del Departamento de Mantenimiento de ESPOL y los
equipos topograficos otorgados por el Departamento de Infraestructura se logré evaluar,
registrar e identificar los problemas mas criticos de los elementos de la red colectora de

aguas residuales a los que incluye las cajas de registro y sus respectivas tuberias.
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En total se obtuvo 71 cajas de registro y un total de 69 tramos de la red colectora, ya que
fueron muchas cajas por registrar se mostrara a continuacion aquellas cajas de cada

blogue que presentan problemas mas criticos de operacién y mantenimiento.

Bloque 11A: Gobierno de Ingenieria Eléctrica

Cabe mencionar que este bloque es el que tiene menos afos de construccion, y al ser el
edificio principal de la facultad se realizan eventos ya que cuentan con auditorios, areas
de eventos y recepciones. Por ello, para procurar la estética del edificio algunas cajas no
presentaron identificacion respectiva de aguas servidas. Estos son los casos de las cajas
CR-1, CR-2 que estaban recubiertas por ceramica, dificultando la apertura e
identificacion del sistema a que estaba sirviendo.

Otras cajas que no tenian identificacion pero que no estaban recubiertas por ceramica
ya que se ubicaban en zonas exteriores del edificio, son las cajas CR-05, CR-06, CR-07,
CR-08, CR-09, CR-10, CR-11, CR-12 y CR-16. Es decir, que las 18 cajas de registro del
bloque solo 12 no tienen identificacion de aguas servidas en el exterior de la tapa.

Ademas, en la caja CR-02 se observé objetos como cucharas y plasticos dentro de la

caja de registro que provenia del sector de cocina del area de eventos del edificio.
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Figura 2.2. Cajas de registro CR-01y CR-02

Ademas, el estado de la tapa de la caja de registro no tenia un buen estado y su arco
metélico presentaba desgastes por lo cual ocasionaba la entrada de hojas o sedimentos
del exterior ya que se encontraba aledafio a zonas de vegetacién. Por otra parte,
siguiendo la red, al abrir las cajas CR-03, CR-04 y CR-05 presentaban azolve,
mayormente en la caja CR-04. (Ver figura) También, se debe recalcar que la caja CR-06
presentaba una conexion ilicita de bajante de agua lluvia que en un futuro puede
ocasionar el arrastre de sedimentos, acumulacion de azolve y afectaciones a la red

colectora.
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Figura 2.3. Caja de registro CR-06

Otro caso critico que se logré percatar es la identificacion de una caja perdida, CR-08, la
cual no esta registrada en los planos del Departamento de Sostenibilidad de ESPOL y
estaba enterrada en un area verde a los exteriores del edificio. Al realizar la apertura de
la caja se logré percatar la presencia de insectos, ligera acumulacion de azolve,
recubrimiento de hormigon en estado regular y se notaba una ligera corrosion en el arco
metalico de la tapa, esto puede ser producto que nunca ha estado en mantenimiento ya

gue se encontraba por debajo de vegetacion por lo cual no se lograba identificar.

Figura 2.4. Caja de registro CR-08
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Se debe mencionar de manera generalizada que ninguna de las cajas de registro que
conforman los tramos del bloque 11C cuenta con agarraderas y que ademas por la falta
de mantenimiento de estas cajas se visualizaba presencia de azolve y ain mas en zonas
cercanas de areas verdes. Esto se evidencia en las cajas CR-10 y CR-11, las cuales se

muestran a continuacion respectivamente.

by A A Vv & 7 &

Figura 2.5. Caja de registro CR-10y CR-11

Bloque 11B: Postgrados/ Lab. Comp. Ing. Eléctrica
El tramo que proviene desde la caja CR-14 del bloque 11A, es recolectado en la caja
CR-19 que pertenece a la red colectora del blogque 11B. La cual no tenia identificacion
en la superficie de la tapa como aguas servidas y ademas presenta un estado critico de
azolve que impedia registrar con precision la cota del invert y lomo de la tuberia
proveniente del tramo 18.
Este estado critico pudo ser ocasionado por que existia conexién de sumideros de aguas
lluvias y ademas como se encontraba cercana a zonas de vegetacion las raices de los
arboles se impregnaron a los recubrimientos de hormigén de la caja. Cuyo crecimiento
de estas raices era tan invasivo que logré obstruir y romper parcialmente la mitad de la
tuberia que provenia de la caja de registro CR-20.
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A continuacion, se observa el estado mas critico del bloque 11B, la caja de registro CR-
19.

Figura 2.6. Caja de registro CR-19

Este mismo estado de invasion de raices en las cajas de registro se presentaron en el
mismo sector en las cajas CR-24, CR-23, CR-22, CR-21 y CR-20, Los casos que se
mostrardn a continuacion son correspondientes a las cajas CR-20 y CR-24

respectivamente.

Figura 2.7. Caja de registro CR-25y CR-26

Siguiendo con los tramos de la red colectora del bloque 11B. Las cajas de registro CR-
25, CR-26, presentaban azolve, no tenian identificacién ni agarradera, y su estado de

recubrimiento es regular. Sin embargo, la caja CR-27 tenia identificacién y agarraderas,
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pero su estado de recubrimiento no se encontraba en buen estado. A continuacion, se
muestran las cajas CR-26 y CR-27.
‘,

Figura 2.8. Caja de registro CR-26 y CR-27

Bloque 11C: Laboratorio de Ingenieria Eléctricay Centro de Vision y Robodtica

Siguiendo con la continuidad de la red colectora del bloque, tiene el pozo de inspeccién
CR-28. Esta caja recibe las aportaciones acumuladas de las cajas CR-27 y CR-29. Esta
caja de registro se encuentra en medio de vegetacion y aunque este con sefalizacién y
un estado de tapa y recubrimiento de hormigdn regular se debe tener precaucion con el

crecimiento en la vegetacion para que no pase desapercibida (Ver figura)

Figura 2.9. Pozo de inspeccion CR-28
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Se debe mencionar que el bloque 11C, es uno de los edificios mas antiguos de la facultad
de FIEC, por lo cual ha estado en remodelaciones. Es por esta razon que algunas de las
cajas que estan registradas como aguas residuales ya no estan en funcionamiento y se
han registrado como CR-34, CR-35, CR-37, CR-38, CR-39 y CR-40. Debido a esto, estas
cajas no se encuentran en uso, presentando tierra o azolve seco; ademas, se encuentran
en mal estado las tapas de las cajas y deficiencias en el recubrimiento de hormigon de
las paredes de las cajas. En las siguientes imagenes de las cajas CR-34 y CR-40, se

muestran los problemas encontrados respectivamente.

Figura 2.10. Cajas de registro CR-34 y CR-40

Como se mencion6 anteriormente, el bloque 11C es uno de los edificios en las que se
ha realizado méas remodelaciones. Ultimamente se ha hecho la instalacién de un lavadero
de manos y piezas en el Laboratorio de Maquinaria Eléctrica, por lo cual no estaba
registrado en el plano proporcionado por el Departamento de Infraestructura. Esta puede
ser una de las razones por la que no tiene una caja de registro que recolecte las aguas
servidas de dicho aparato sanitario y descarga estas aguas al medio ambiente sin ningun
control, teniendo mas probabilidades de obstruirse en un futuro. (Ver figura).
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Figura 2.11. Conexiodn ilicita

Otra conexion ilicita se muestra en la figura () la cual pertenece a la caja CR-44. Esta
caja recolecta aguas servidas provenientes de FEPOL y se observé que la conexion
ilicita venia de las aguas lluvia y riego del area de vegetacion del tren de copias de FIEC.
Debido a esta conexion, la caja presentaba azolve, con presencia de hojas e insectos.
Adicional a los problemas encontrados la caja no tenia agarradera y estaba tapado por
vegetacion por lo cual se dificultd identificarla y abrirla. Ademas, presentaba un estado

regular de la tapa y recubrimiento de la caja.

Figura 2.12. Caja de registro CR-46

Otra caja que estaba en un estado critico es la que esta registrada con codigo CR-46 y

se muestra en la figura (). Se pudo evidenciar que no cumplia en su totalidad con los

parametros de mantenimiento y operacion; ademas, segun el personal auxiliar del

Departamento de Mantenimiento ESPOL, esta caja nunca ha recibido mantenimiento en

toda su vida util. Esta caja recolecta las aportaciones de la red colectora que proviene de
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la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, adicionalmente también recibia las
aportaciones de las cajas de registro CR-47 y CR-48.

Los problemas que se observaron en la caja CR-46, a parte de la falta de mantenimiento
son: azolve excesivo que obstruia la tuberia de recoleccion de aguas servidas de la caja,
no contaba con agarradera y su estado de recubrimiento de hormigon de la caja se

encontraba en mal estado.

Figura 2.13. Pozo de inspeccién CR-46

Dentro del bloque 11C en la parte central existe un area verde y es aqui donde se
encuentran las cajas de registro CR-47 y CR-48. Estas cajas no cumplen con los criterios
de construccion, operacion y mantenimiento, ya que se evidenciaba que ambas tenian
baja profundidad de lomo, lo cual no es recomendado para alcantarillado sanitario.
Ademas, no estaban en buen estado las tapas y el recubrimiento interior del hormigon.
Adicionalmente, se logré identificar en ambas cajas conexiones ilicitas de bajantes de
agua lluvia por lo cual se evidenciaba presencia de hojas y sedimentos, los cuales
podrian ser transportados a la caja CR-46 ocasionando una mala operacién de dicha

caja y la acumulacién de azolve. (Ver figura)
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Figura 2.14. Cajas de registro CR-48 y CR-47

Analizando las cajas de registro de la CR-49, CR-50, CR-52, CR-54 y CR-55, estan
cercanas de las zonas de vegetacion del bloque 11C por lo cual todas tienen presencia
de insectos en el interior de las cajas y también se observé acumulacion de azolve dentro
de ellas pero que no obstruian las tuberias como en la caja CR-46. Aun asi, las cajas
tenian un buen estado de tapa y recubrimiento interno de hormigén, sin embargo, no
tenian agarraderas. A continuacién, se muestra las cajas CR-49 y CR-55
respectivamente.

Figura 2.15. Cajas de registro CR-49 y CR-55
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Bloque 11D: Aulas de Facultad Eléctrica

Siguiendo con la continuidad de la red colectara de aguas residuales, se tienen las cajas
de registro CR-59, CR-58, CR-57, CR-56. Estas no presentan agarraderas, pero si tienen
identificacion y el estado de recubrimiento interno de hormigén es regular. Ademas, se
observo la presencia de hojas que pueden ser arrastradas por aguas arriba de la caja

CR-59 que se encuentra en la Facultad de Ingenieria Ciencias de la Tierra. (Ver figura)

Figura 2.16. Pozo de inspeccion CR-60

Bloque 11E: Centro de estudiantes El Ceibo

Las cajas CR-62 y CR-63 se encuentran atras del bloque 11E. Como se menciond en la
seccion 2.1.2. este bloque ha sido remodelado en el afio 2019 para habilitar un centro de
estudios. Ya que anteriormente el bloque era el comedor de la facultad, se observé que
en las cajas habia presencia de sedimentos, hojas y azolve seco dentro de ellas; también,
no contaban con un buen estado de recubrimiento de hormigdn en el interior de las cajas

de registro. (Ver figura)
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Figura 2.17. Cajas de registro CR-62 y CR-63

Bloque 11F: Cisco/Oficina de Profesores

Una de las cajas con més deficiencias constructivas de este blogue es aquella que esta
registrada con el cdédigo CR-61, la cual recibe las descargas de un bafio del bloque 11F
y las deposita en la caja CR-62. Aunque tenia una sefializacién 6ptima y un buen estado
superficial de la tapa, las deficiencias constructivas que presenta en el interior de la caja
no satisfacen las normas del disefo, ya que la cota del lomo no es la adecuada para el
sistema de alcantarillado. Ademas, la tuberia que conecta con la caja CR-62 se
encuentra aplastada, su revestimiento de hormigén no estéa en condiciones favorables y
hay presencia de sedimentos, hojas y azolve seco que puede ser por alguna bajante de

agua lluvia de aguas arriba.

Figura 2.18. Caja de registro CR-61
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Las cajas de registro ubicadas al frente del edificio son las cajas CR-64, CR-65, CR-66,
CR-67 y CR-68, de las cuales presentan un bajo estado de recubrimiento de hormigdén
en el interior de las cajas y todas presentaban presencia de azolve, hojas e insectos. La
caja CR-64 se encontraba en mejor estado la superficie de la tapa, pero no tenian
sefalizacion ni agarradera por lo cual se dificultaba evaluar el interior de la caja y sus

respectivas mediciones. A continuacion, se muestra la caja CR-67.

Figura 2.19. Caja de registro CR-67

Para finalizar el sistema de la red colectora del bloque 11, se encuentran las cajas de
registro CR-70 y CR-71. Estas se ubican en la parte lateral del edificio y reciben las
descargas sanitarias del bloque 11F para recolectarlas a la caja de registro CR-28. El
estado de las cajas CR-70 es el mas critico del edificio ya que a esta se le ha conectado
una tuberia de aguas lluvias atravesando longitudinalmente las paredes de la caja y
adicional presenta sedimentos, hojas, azolve y escombros de hormigdén. La caja no
posee sefializacion y no esta en buen estado ya que el recubrimiento del arco metélico
esta oxidado y como se ubica en areas con vegetacion, no tiene un correcto sellado por

lo cual existe proliferacion de insectos en la caja de registro.
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Figura 2.20. Caja de registro CR-70

Sin embargo, la caja de registro CR-71, si tiene identificacion, pero no tiene un buen
sellado porque se observa que el arco metalico esta en mal estado, ademas no posee
un buen recubrimiento de hormigdn en las paredes interiores de la caja por lo cual se
presencié escombros de hormigén, sedimentos, hojas y azolve. Esta caja de registro
recibe las descargas sanitarias de uno del bafio de profesores el bloque 11F y acumula
las de la caja anterior que es la CR-70, con el objetivo de transportarlas al pozo de
inspeccion CR-28
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Figura 2.21. Caja de registro CR-71

Finalmente, en este bloque 11F se encuentra el pozo de inspeccion CR-69, el cual recibe
todas las descargas que proviene de aguas arriba del otro pozo de inspeccion CR-28.
Es decir, que el pozo de inspeccion CR-69 es el emisario de la red colectora de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion. Los aspectos que se evaluaron de este
pozo es que su recubrimiento de hormigén al interior del pozo se encontraba en un
estado regular y contaba con presencia de hojas y sedimentos arrastrados de las

respectivas redes de alcantarillado sanitario aguas arriba.
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Figura 2.22. Pozo de inspeccién CR-69, emisario

2.1.4.2. Estudio Geotécnico
En la inspeccién realizada se observé cierta irregularidad, la inexistencia de una caja de
registro para una tuberia perteneciente a un lavamos, para lo cual se propone la

construccion de una caja de aguas servidas, en el bloque 11 C.

Figura 2.23. Tuberia de 5cm con salida a espacios libres.

Es de suma importancia conocer el tipo de suelo en el area especificada, debido a el
parametro de costos, el mismo que se define de acuerdo con el volumen y tipo de suelo

a ser excavado. Es de conocimiento que la ESPOL esta cimentada en roca, pero la
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profundidad a la que esta se encuentra varia segun la zona. Se realizé una inspeccion

de los estratos de suelo que la componen, gracias a la presencia de taludes en la zona.

Figura 2.24. Estratos de suelo presentes en el bloque 11C.

Se observa la presencia de suelo residual coluvial, que proviene rocas de origen
sedimentario, especificamente lutitas y areniscas. En este caso la excavacion realizada
sera en suelo mas no en roca, por lo que los costos varian significativamente, Sin
embargo otro pardmetro necesario del suelo para la construccion de cajas, es la
plasticidad, se debe asegurar que su indice de plasticidad no supere el 30%, de ser asi
se considera un suelo expansivo, para lo cual se necesita la implementacion de un suelo
de mejor calidad y asi garantizar que la estructura no salga comprometida en su

funcionamiento ante posibles cambios de volumen.
2.1.5 Criterios de disefio de lared colectora de aguas residuales

El andlisis y disefio del sistema de aguas residuales se ha basado en la normativa vigente
y local del area de estudio, la cual es emitida por Interagua S.A en el documento “Manual
de disefio de redes de alcantarillado” con codigo de MA-OED-003. (Interagua, 2015)

También, se toma como referencia las indicaciones propuestas por los documentos

“‘Normas de disefio de sistemas de alcantarillado” expedido por la Empresa Metropolitana
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de Alcantarillado y Agua Potable de Quito (Empresa Metropolitana de Alcantarillado y
Agua Potable, 2009) junto con, “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua
potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes”
del Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias,. Ademas, se ha trabajado con la
informacion propuesta por la Norma Ecuatoriana de Construccion: Capitulo 16: Norma
Hidrosanitaria. (Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2011).
Adicional, como referente guia se utilizd los criterios de disefio de Lopez Cualla,
expresados en su libro “Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado” (Lopez
Cualla, 2003)

2.1.5.1 Poblacion del area de estudio

De acuerdo con la informacion obtenida de Avalos y Guerrero, en su tesis “Diagndstico
y propuesta de soluciones técnicas para el sistema de aguas servidas del campus
Gustavo Galindo” (Avalos Sanchez & Guerrero Bermudez, 2020)menciona que en el afio
2019 la ESPOL alcanz6 una poblacion de 9059 estudiantes y 1183 trabajadores
administrativos. En la cual cuantificé que hay una poblacién de FIEC de 2173 habitantes
entre estudiantes y personal administrativo en el afio 2019.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral en su rendicién de cuentas 2018 menciona
gue los estudiantes de la FIEC por lo general conforman un 23% de su poblacién
estudiantil total. (Escuela Superior Politécnica del Litoral, Rendicién de cuentas 2018,
2019)También, mediante el “Plan Estratégico 2013-2017” de ESPOL, se obtuvo la
poblacion estudiantil de FIEC desde el 2002 hasta 2013. (Escuela Superior Politécnica
del Litoral, Plan estratégico de desarrollo institucional 2013-2017, 2017)

Sumando toda la informacién expuesta, se procede a mostrar en la siguiente figura 2.25
una poblacion aproximada de estudiante de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Computacion, desde los afios 2002-2019.
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Figura 2.25. Distribucién estudiantil de FIEC (Autores)

Con los datos que se mostraron anteriormente, se procede a determinar la poblacién
futura con un periodo de disefio de 30 afios. Para ello, se utilizara el método de
zonificacion de areas ya que no se tiene una trayectoria exponencial o un factor de

crecimiento confiable para la poblacion de FIEC.

Poblacién por zonificacion de area

Se propone plantear este método, debido a que se pudo observar que la poblacién
estudiantil de FIEC no siguen una tendencia de crecimiento confiable para el analisis.
Por ello, se procede a obtener una poblacion méaxima o también conocida como
poblacién de saturacion. Esta se ha basado en la informacion obtenida mediante los
planos entregados por el Departamento de Infraestructura de ESPOL y observaciones
hechas en campo referente a la capacidad de poblacion maxima de cada bloque. Cabe
mencionar, que por la emergencia sanitaria del pais actualmente no se pudo ingresar a
todos los bloques e identificar su distribucion de area. Sin embargo, la ESPOL identifica
la distribucién de area de cada bloque por planta. (Escuela Superior Politécnica del
Litoral, Infraestructura, 2020)

En la seccion de anexos, especificamente en la tabla A. Zonificacion, se muestra
finalmente la capacidad maxima que tiene FIEC, la cual es 3606 personas que incluye

poblacién estudiantil y poblacion administrativa.
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2.1.5.2 Proyeccion de dotacion

Para determinar el caudal de disefio de aguas residuales se tomé la dotacion de
universidades, tanto para estudiantes y personal administrativo. Este criterio se
menciona en la seccién 1.7.4, la cual es un valor promedio entre sus limites, resultando
ser una dotacion de 50 I/habitante/dia.

Cabe mencionar el periodo de disefio recomendado para sistemas de alcantarillado de
aguas servidas, es de 30 afios. Segun la norma, la dotacioén se incrementa por un factor

de disefio de 1.5% de acuerdo con el periodo de proyeccion. (Interagua, 2015)

2.1.6. Andlisis hidraulico de la red colectora actual de aguas residuales

Debido a que se obtuvo los datos respectivos a poblacion y topografia realizada en
trabajo de campo, se procede a obtener pardmetros hidraulicos mencionados en la
seccion 1.7. Entre ellos estan; caudales de disefio, radio hidraulico, fuerza tractiva, altura
de ldmina de agua y energia especifica.

A continuacion, se presenta los calculos hidraulicos de la red colectora actual, para ello
se muestra el analisis del tramo CR-63 hasta CR-64 que se encuentra ubicado en bloque
E y F, respectivamente.

Para empezar el andlisis de la red colectora actual de aguas residuales, se debe definir
la poblacién actual que en este caso es 2176 habitantes y conjuntamente determinar el
area de todos los bloques o edificaciones de FIEC, el cual es 0.9857397 ha. Con la
relacion de estos valores, se obtendria la densidad poblacional de todo el proyecto, cuyo
resultado es:

Poblaciéon B 2176hab 220748 hab
Area  0.9857397m? " ha

Dotacion =

Sin embargo, se requiere conocer la poblacion acumulada, la cual es la capacidad de
habitante de la caja de registro a analizar del tramo escogido. Para ello, se obtendra el
area parcial que aporta el bloque de estudio a la caja de registro mas el area parcial o

acumulada que recibe aguas arriba de tramos anteriores. Esta suma que se hizo
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anteriormente es el area acumulada de la caja de registro que se analiza, la cual se ira
acumulando respectivamente hasta llegar al emisario de la red colectora. Al finalizar, el
area acumulada que tiene el emisario debe ser aproximado al area de proyecto. El

respectivo calculo, es el siguiente:

Area parcial;g_g3 = 0.0042279 Ha
Area aguas arribacg_g; = 0.0525841 Ha
Area acumuladacg_g3 = 0.052584 Ha + 0.0042279 Ha

Area acumuladacg_¢; = 0.056812 Ha

Y asi obtener la poblacion acumulada que aporta a la caja de registro de estudio, que
resulta mediante la multiplicacion de la densidad poblacional del proyecto por el area

acumulada de la caja de registro de estudio:

hab
Poblacion acumuladacg_g3 = 2207.48 ol 0.056812ha = 125.41 hab

Luego, se procede a calcular el caudal medio unitario que se describe en la Ecuacién

gue utiliza la poblacién actual y la dotacién escogida anteriormente:

0.85 % 72.5 x2207.48
Qmed,unitario = 86400 = 1.085 hab * s

El cual, al momento de multiplicarlo por el area acumulada en la caja de revision se
obtendria el caudal medio que descarga la caja de registro de estudio al siguiente tramo:
Qumed cr—e3 = 1.085 % 0.056812 = 0.062
Se debe mencionar que la ESPOL no tiene alguna otra institucion en su campus de
Gustavo Galindo, por ello los caudales institucionales, comerciales, industriales son

equivalente a cero.
Una vez que se obtiene los caudales dichos anteriormente, se procede a determinar el
caudal maximo horario, expresado por la siguiente ecuacion.

Qmax horario = Qmed CR-63 * CoefiCiente de harmon
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Qmaxhorario = 0.234 l/S

Después se debe determinar el caudal de infiltracion y caudal ilicito, en la cual para halla
el caudal de infiltracion se basa en la longitud total de tuberia del tramo analizado y el
caudal ilicito se basa en la poblacion acumulada que aportan al sistema sanitario. Estas
ecuaciones que han sido descritas en las secciones 1.7 y 1.7 respectivamente, se

expresan asi:
Qinfiltracién =0.151/s

Qiticito = 0.151/s

Entonces, al sumar los caudales existentes en el proyecto se obtendria el caudal de

disefio que se presenta a continuacion:

l
Qcaicutado = 00085218;

. m3 ..
Dicho caudal se transforma a — Y se compara con el caudal minimo propuesto por la

normativa vigente la cual menciona que es 1.5 I/s
Qadoptado =3421/s

Siguiendo con el respectivo calculo, ahora se determina el didmetro interno tedérico por
ellos, es importante en este paso tener las longitudes, pendientes y caudales adoptados
ya que son necesarias para la ecuacion. El presente calculo se detalla en la seccion 1.7.

y se lo muestra a continuacion

n* Qp
Debido a que el resultado arroja didametros mas pequefios de lo necesario. se opta por
colocar un didmetro elegido que no sea menor diametro interno tedrico. En este caso, la
red actual ya estaba propuesta por lo que se colocé como diametro interno tedérico

aquellos encontrados en el trabajo de campo.
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Parametros hidraulicos a tubo lleno

En esa seccion se evalla el analisis del sistema de la red colectora actual a tubo lleno,
en la cual como se menciona en 1.7, se toma como referencia el valor maximo de 85%
la relacién entre el analisis real y analisis a tubo lleno.

Mediante la ecuacion 1. Se logra determinar el caudal a tubo lleno, la cual se expresa:

D3 % S2
Qo = 0312| ——— | = 0.1221/s

Una vez obtenido el caudal a tubo lleno, se conoce también el caudal adoptado del
sistema en la caja analizada; por ello se procede a realizar la siguiente relacién entre

estos caudales, los cuales no deben sobrepasar su relacion de 85%

2 = 0.03
Qo
También con la siguiente ecuacion 1. Se calcula la velocidad del flujo a tubo lleno, asi:
vy = % = 0.45m/s

Para conocer las propiedades hidraulicas reales del sistema se las determina usando
relaciones hidraulicas, provistas en la seccion 1.7. Y luego se las multiplica por el andlisis

a tubo lleno, obteniendo como resultado los parametros hidraulicos reales, asi:

%
V=—xvy=111m/s
Vo

_ Rh
~ Rhy

Otra propiedad que se debe determinar es la fuerza tractiva, cuya ecuacion 1.7 se la

Rh

* Rhyp = 0.018m

describe en dicha seccién 1.7

IT=yY*R*xS=7.8Kn/m2
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Finalmente, para obtener la energia especifica de la ecuacion 1.7 se debe obtener la
altura de lamina de agua, mas la altura del nivel del agua. Este analisis se presenta a,

continuacion:

VZ
= 0.093m
*g

E=d
+2

Para la visualizacion del analisis hidraulico de los tramos existentes de la red colectora
de FIEC, se ha elaborado una hoja electronica mediante el programa Excel, las cuales
se encuentran ubicadas como tablas en anexos, tabla A.

La visualizacién de estas tablas tiene como objetivo comparar los resultados hidraulicos

de la red colectora actual con la normativa local.
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2.1.7. Diagndstico y evaluacion del andlisis hidraulico de la red colectora actual de

aguas residuales

Tabla 2.3. Matriz FODA utilizada parala obtencién de estrategias (Autores)

Definiciéon de estrategias Internos
a partir de un analisis FODA
Fortalezas Debilidades
e Se tiene los equipos | e Capital restringida
necesarios para realizar la | e No hay informacion
topografia. necesaria para la
e Antecedentes de obras estimacion de la demanda

similares ya efectuadas.

Externos

Oportunidades

e Utilizacion de mano de obra de
estudiantes de la institucion.

e La obra civil no se encuentra en lugares
rurales con dificil acceso a materiales,
servicios bésicos etc.

e Impulsan nuevas ofertas laborales.

e Actualmente no hay gran cantidad de
personas que utilicen las instalaciones.

Como antecedente ya existe
un sistema de alcantarillado
se puede tomar de guia para
mejorar en el caso de construir
nuevos tramos.

El hecho de crear nuevos
tramos y dejar sin uso los
anteriores no afectaria tan
significativamente  por la
ausencia de estudiantes en
esta época.

Tanto para un
mantenimiento o]
construcciéon nueva se tiene
a la disposicion de
estudiantes que puedan
colaborar en la obra.

Para la construccion parcial
del alcantarillado no es tan
fundamental la informacién
de estudiantes como en el
caso de un nuevo
alcantarillado.

Amenazas

eLa construccion puede afectar a las
personas que laboran en la institucién.

e Identificacion de riesgos en la
institucion, como zonas con presencia
de arboles, grandes pendientes etc.

En la creacién de un sistema
nuevo gracias a la informacién
del sistema de alcantarillado
ya construido se puede
obtener datos de donde hay
mayor riesgo de que la cajas y
tuberias queden afectadas.

Se puede rescatar ciertos
tramos que se encuentren en
buen estado y que puedan
cumplir con proyecciones de
caudales futuros, en otros
realizar mantenimiento o
crear nuevos tramos,
dependiendo de cual sea
mas beneficioso en relacion
costo-calidad.

2.2 Analisis de alternativas

En esta seccidn se describe la formulacion de las diferentes alternativas de solucion

del problema, la descripcion y seleccion de la mejor alternativa. Y se debe indicar las

restricciones que tiene el proyecto, para escoger la mejor alternativa.
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2.2.1. Presentacioén de los analisis FODA de las alternativas

Se creo una matriz FODA para analizar las Fortalezas debilidades, oportunidades y
amenazas existentes en la actualidad con respecto a una obra civil, en el caso mas
especifico un alcantarillado en la facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion. A partir

de esta matriz se proponen las alternativas que cumplan con el analisis externo e interno.

2.2.1 Alternativas Propuestas

A continuacién, se presentan las alterativas que promueven mejorar la situacién actual
de la red colectora de la FIEC las cuales presentan al cliente para que pueda seleccionar

la que méas convenga a sus necesidades.

2.2.1.1 Recuperacion de cajas y mantenimiento.

En esta alternativa se propone el mantenimiento de las cajas que presentan serias
obstrucciones, como son la presencia de enormes raices, eliminacion de sedimentacion
acumulada en cajas y tuberias. Ademas de la mejora de las cajas a nivel estructural, que
tengan el revestimiento adecuado, posean la sefializacion correcta para la facilitacion del
mantenimiento, uno de los mayores inconvenientes fue la falta de identificacion o bien la
colocacién incorrecta de esta misma, que afecto significativamente al tiempo y mano de
obra empelado en el trabajo de campo, ademas de realizar los cambios necesarios en
las cajas para que cumplan con las condiciones hidraulicas como fuerza tractiva y
autolimpieza. Entre estos estan aumentar la profundidad de ciertas cajas, aumentar
pendientes y cambios de diametro en las tuberias. Para ejecutar esta alternativa se
plantea realizar un plano donde se realice un analisis cualitativo de cada caja y por medio
de célculos hidraulicos se comprueba que la red colectora actual funcione correctamente

actual y para un periodo de disefio de 30 afios.

2.2.1.2 Construccion de unared nueva de alcantarillado.
Partiendo de ciertos puntos base como lo son la utilizacion de los pozos de alcantarillado
ademas de las cajas de aguas negras intradomiciliarias, se realizé un nuevo trazado,

partiendo de la topografia de la zona de estudio. Se procedio a elaborar nuevas cajas
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con nuevas cotas para las tuberias, garantizando que cumpla con las condiciones
hidraulicas para una poblacion proyectada a 30 afios.

Para desarrollar la siguiente alternativa el factor clave es el costo, por la cual dentro del
analisis de esta alternativa es la estimacion de costo, para obtener esto ultimo se
procedio a buscar proyectos similares para encontrar una relacion del costo promedio en
kilbmetros o hectareas.

Como guia se obtiene un presupuesto del plan maestro de agua potable y alcantarillado
sanitario y pluvial para el canton Chambo efectuado por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de, efectuada en el afio 2015. Segun datos obtenido del
informe técnico, el cantdn Chambo cuenta con una superficie de 163 Kmz2. El cual se
decidi6 realizar una instalacion de un sistema nuevo de alcantarillado debido a que el
existente ya tenia 40 afios y presentaba irregularidades como pendientes bajas, no
cumplian parametros hidraulicos y ubicacion de cajas en lugares de dificil acceso.
Aunque cabe recalcar que debido a la ubicacion geografica y para conservar el acabado
final de la calzada se realiz6 un sistema semi-combinado. (Rosero, 2015)
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Tabla 2.4 Presupuesto obtenido como referencia de un sistema nuevo de alcantarillado.
(Rosero, 2015)

INSTITUCION: GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE CHAMBO
PROYECTO: SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEFINITIVO
UBICACION: CANTON CHAMBO

ELABORADO: ING. OSWALDO ROSERO
FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
AS RED ALCANTARILLADO
AS1 REPLANTEO Y NIVELACION KM 42.10 252.36 10,624.36
AS2 EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR M3 99,180.57 4.30 426,476.44
AS3 ENTIBADO DISCONTINUO DE MADERA M2 20,577.39 4.40 90,540.52
AS4 RASANTEO DEL FONDO DE LA ZANJA M 42,095.83 0.53 22,310.79
AS5 CAMA DE ARENA E=10CM M3 1,800.76 12.89 23,211.80
AS6 RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL M3 97,185.62 4.69 455,800.56
AS7 SUM./INST. TUBERIA PYC CORRUG D=200mm M 35,801.77 19.03 681,307.68
AS8 SUM./INST. TUBERIA PVC CORRUG D=300mm M 4,107.71 34.54 141,880.30
AS9 SUM./INST. TUBERIA PVC CORRUG D=500mm M 2,125.62 91.08 193,601.47
AS10 POZO DE REVISION H.S. f'c=210kg/cm2 CON TAPA H=0-2.00M u 203.00 360.31 73,142.93
AS11 POZO DE REVISION H.S. f'c=210kg/lcm2 CON TAPA H=2.01- U 165.00 425.41 70,192.65
4.00M
AS12 POZO DE REVISION H.A. f'c=210kg/cm2 CON TAPA H=4.01- U 72.00 631.46 45,465.12
6.00M
AS13 POZO DE REVISION H.A. f'c=210kg/cm2 CON TAPA H=6.01- U 19.00 752.11 14,290.09
8.00M
AS14 POZO DE REVISION H.A. f'c=210kg/cm2 CON TAPA H= MAS U 15.00 875.04 13,125.60
8.00M
AS15 EXCAVACION MANUAL EN SUELO NATURAL M3 2,331.28 4.04 9,418.37
AS16 ACOMETIDAS DOMICILIARIAS u 1,843.00 68.33 125,932.19
AS17 CAJAS DE REVISION (0.60x0.60x1.00 LIBRE) TAPA H.A u 1,843.00 67.67 124,715.81
AS18 SUMIDERO DE CALZADA + CERCO Y REJILLA u 130.00 262.64 34,143.20
AS19 ROTURA DE ACERAS M2 1,013.65 2.80 2,838.22
AS20 REPOSICION ACERAS DE H.S. f'c=180kg/cm2 E=8CM M2 1,013.65 6.02 6,102.17
AS21 LEVANTADA DE ADOQUIN M2 26,877.27 2.10 56,442.27
AS22 READOQUINADO (MATERIAL EXISTENTE) M2 26,877.27 5.54 148,900.08
AS23 ROTURA DE ASFALTO M2 3,416.46 2.68 9,156.11
AS24 REPOSICION DE ASFALTO E=2" INCLUYE BASE Y SUB-BASE M2 3,416.46 9.88 33,754.62
AS25 ROTULO INFORMATIVO u 1.00 974.51 974.51
AS26 AGUA PARA CONTROL DE POLVO M3 1,000.00 3.20 3,200.00
AS27 VALLAS HORIZONTALES TIPO CABALLETE 1.20x0.60m U 6.00 121.04 726.24
AS28 MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL GLB 1.00 727.06 727.06
TOTAL: 2,819,001.16

En la tabla anteriormente presentada se tiene un costo total de 2810001.16 délares para
un disefio de red de aguas servidas para un area de 163 Km2. Lo que da un costo de
17294.49 dolares por kilometro cuadrado. Para un nuevo sistema de alcantarillado

convencional parcialmente combinado.
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Otro proyecto usado como guia es el de la construccion de extension de red de
alcantarillado sanitario para el sector el tablazo: barrio mirador turistico, 12 de octubre,
pacifico 1, pacifico 2, y tablazo del canton Santa Elena, donde gran parte de la poblacion
de esta zona usa pozos sépticos, el mismo que cuenta con un area a servir de 10.07
Hectareas con una cantidad estimada de 1500 personas, con un costo de 446330 .53
USD, el siguiente proyecto esta planeado a realizarse en el 2021. A continuacion, se
presenta a mas detalle el presupuesto empleado para la ejecucion de la obra.
En la obra se emplea la construccion de 318 cajas domiciliarias, para red de alcantarillado
se tiene tuberia PVC @ 160 mm con una longitud de 4111,75 m de para las redes
terciarias, 1666.90 m de tuberia PVC @ 250 mm para los colectores y 12,00 m de tuberia
PVC @ 200 mm para los tirantes. (Suarez, 2020)

Tabla 2.5. Detalle del presupuesto utilizado para de la construccion de extension de red

de alcantarillado sanitario para el sector el tablazo (Suarez, 2020)

DETALLE OBRA

NUMERO DESCRIPCION DEL RUBRO
SUMINISTRO DE TUBERIA DE PVC RIGIDO DE 175MM (160MM
1|INT) PARA ALCANTARILLADO
SUMINISTRO DE TUBERIA RIGIDO DE PVC DE 220MM (200MM
2{INT.) PARA ALCANTARILLADO
SUMINISTRO DE TUBERIA RIGIDO DE PVC DE 280MM (250MM

SUBTOTAL

3|INT.) PARA ALCANTARILLADO
[CAJA DOMICILIARIA DE H.A. < 1,00 MT. 0,80 X 0,80 (INCLUYE TAPA

m
m 41172,4300
4]Y MARCO METALICO) u
u
u

22471 30335,8500)

(CAJA DOMICILIARIA DE H.A. DE 1.0 A 1.5 MT. 0,80 X 0,80 (INCLUYE
5{TAPA Y MARCO METALICO)
[CAJA DOMICILIARIA DE HA. DE 1.5 A 2,0 MT. 0,80 X 0,30 (INCLUYE
6|TAPA Y MARCO METALICO)
CAJA DOMICILIARIA DE H.A. DE 2.0 A 2.5 MT, 0,80 X 0,30 (INCLUYE

36376,5600|

21442,9500|

7|TAPA Y MARCO METALICO) 2693,0500,
8| EXCAVACION A MAQUINA H= 0 A 2.00 MT. 19039,9635 |
9| EXCAVACION A MAQUINA H= 2.00 A 4.00 MT. 3285,0000)
10| EXCVACION EN ROCA H=2 A 4.00 MT. 53786,7918|
11|DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE 5411,8785|
12{RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO (ARENOSO) 28870,2764)
[RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO
13/IMPORTADO 49811584
14{RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SUB-BASE CLASE 3 2968,9677.
15[RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE BASE CLASE 1 4315,3600)
16| TRANSPORTE DE MATERIAL 12704,4198]

17| CAMA DE ARENA PARA PROTECCION DE TUBERIA

18[REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE E<0.05 M. F'C=140 KG/Cm2
19| HORMIGON SIMPLE FC= 210KG/Cm2 INCLUYE ENCOFRADO

20| ACERO DE REFUERZO CORRUGADO F Y~4200 KG/Cm2

21| PERFILADA LONGITUDINAL

22|ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO E=0,05 M.{ EN CAUENTE)
23[ROTURA Y REPOSICION DE ASFALTO E=0,05 M.{ EN FRIO)
[ROTURA Y REPOSICION DE PARED DE CAMARA DF HORMIGON

24| ARMADO 313,2600)
25| LEVANTAMIENTO Y REPOSICION DE ADDQUIN 4099,8510)
26|INSTALACION DE TUBERIA PVC 175 MM PARA ALCANTARILLADO 8017,9125|
27|INSTALACION DE TUBERIA PVC 220 MM PARA ALCANTARILLADO 24,8400
28| INSTALACION DE TUBERIA PVC 280 MM PARA ALCANTARILLADO 3850,5390)
29|PRUEBAS DE CONTINUIDAD Y ESTANQUEIDAD 6775,0605)
30| LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, TRAZADO DE TUBERIA 2605,7925|
31|ABATIMIENTO CON BOMBA DE 4" 911,0000)
32 REPARACION DE GUIAS DE AAPP 3636,0000
33 PALETAS DE PARE 375,0000]
34[CONOS REFLECTIVOS' 366,0000)
35| CABINA SANITARIA MOVIL 937,5000)
IMPLEMENTOS DE PROTECCION PARA SEGURIDAD INDUSTRIAL
INCLUYE BOTAS, CHALECOS, GAFAS TAPONES AUDITIVOS, CASCOS
36}) 30 56,56 1696,8000)
37| AGUA PARA CONTROL DE POLVO 3 250 ;,d 35,0000
B 523,12| 2615,6000)

71.13] 2845,2000)

 — o
Lo que vendria a resultar un costo de 44322.79 USD por hectarea para la construccion

40| CINTA DE PELIGRO
41[PARANTE DE CARA CON BASE DE HORMIGON

U
m
38| LETRERO DE OBRA CON ESTRUCTURA METALICA U
39 LETRERO DE SENAUIZACION o
m
U

de una red de alcantarillado en Santa Elena. (Suarez, 2020) En este caso es un proyecto
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totalmente nuevo, pues no existia anteriormente un sistema de alcantarillado por lo que
no se esta considerando costos por remocion de cajas y tuberias.

El siguiente proyecto presentado es la construccion del sistema de alcantarillado pluvial
y sanitario, aceras, bordillos, calles asfaltadas y alumbrado publico en la lotizaciéon Las
Vegas efectuado en septiembre del afio 2019 en de la parroquia tarifa del Canton
Samboronddn, la implementacion de la obra brindara servicios basicos a 8476 habitantes
para la consecucion de un desarrollo urbano sostenible y que mejore la calidad de vida
de las personas que habitan en el sector, misma que comprende un area de 14389 m2.

A continuacion se detalla el presupuesto establecido solo para el sistema de aguas
servidas.

Tabla 2.6. Detalles del presupuesto para Aguas servidas. (Rosado, 2019)

Ttem Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario | P. Total
4,0 |SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
41 |TRAZADO Y REPLANTEO PARA TUBERIA 1.436,40 0,60 861,84

M

42 |ENTIBADO DE ZANJA CON CAJON METALICO M2 1.328.85 12,13 16.118,95
33 |EXCAVACION DE ZANJA INCLUYE DESALOJO M3 1.865,13 544 10.146,31
44 {RELLENG CON ARENA PARA PROTECCION DE TUBERIA M3 574,38 17,12 9.833,39
45  |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO (CASCAY0) | M3 1.300,36 14,42 18.751,19
5 Regun?_uo Y RECUBRIMIENTO DE PIEDRA GRADUADA DE i 212,00 2.0 466824

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA DE
47  |PVC RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D= M 1.012,40 12,84 12.999,22

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC RIGIDO DE

48 PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D= 200 - 220 MM. M 128,70 15,46 1.989,70
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC RIGIDO DE

49  |PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D= 280 - 250 MM. M 295,30 17,92 5.291,78

| |PARATIRANTE _

410 |PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE wmul): DE P ::‘“ED 1.436,40 2,34 3361,18

< ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D= 1600 - 250
411 M‘ N e o w 1.436,40 1,91 274352
z CANTARILLADO SANITARIO PVC DE 160 A 450
ABLESTACA METALICA O CAJON PARA EXCAVACIONES A

412  |PARTIR DE 2.01 HASTA 3.50 METROS DE PROFUNDIDAD PARA M2 336,00 20,02 672672
CAMARAS DE INSPECCION .

413  [CAMARA DE HORMIGON ARMADO F'e=240 Koiomz de 22 4 m u 7,00 250602 | 17.542,14
CAJA DOMICILIARIA DE H.S. I:CLUYE TAPA, F C= 280 KG/OM2 = P 2 me—
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DOMICILIARIA DE

415  |POLIETILENO D=400MM, 200MM X 200MM, INCLUYE ELEVADOR u 103,00 155,57 16.023,71
Y CAUCHOS .

SUMINISTRO E INGTALACION DE LOSETA DE HA. (0.76M X

416 10.76M) Y TAPA DE H.A. PARA CAJA DE PVC ‘ . st i e

17 |CONEXIONES INTRADGMICILIARIAS CON TUBERITA PYC 4 = s e e
DESAGUE

2,18 |BOMBEO (bomba de 4°) @ 60,00 3808 2.284.80
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En la tabla presentada anteriormente muestra un total de 149556 USD para un area de
14389m2, eso representa 10.39 USD por metro cuadrado, cabe destacar que, a
diferencia de los anteriores proyectos, este muestra un area proyectada muchisimo
menor, pues se evidencia la construccion de 40 cajas domiciliarias y 7 pozos de aguas
servidas.

Una vez analizados los anteriores proyectos, se procedié a realizar una estimacion de
costo por area, para obtener un valor aproximado sin mayor detalle de cual es el costo
de una red nueva de alcantarillado para el area de estudio, en este caso la Facultad de
Ingenieria Eléctrica. Haciendo un resumen de los anteriores proyectos se obtiene lo

siguiente.

Tabla 2.7. Resumen de las obras relacionadas con sistema de Alcantarillado (Autores)

Obra 1l Obra 2 Obra 3
Plan maestro _ _ _
Construccion | Construccion del sistema
o de agua ., . .
Descripcion de la bl de extension | de alcantarillado pluvial y
otable
obra P . Y de red de | sanitario, aceras, bordillos,
alcantarillado .
o alcantarillado calles asfaltadas y
sanitario y o o
_ sanitario alumbrado publico
pluvial
Ubicacion Chambo Santa Elena Samborondon
Area de estudio
16300 10.07 1.43
(ha)
Costo ($) 2819001.16 44322.79 149556
Costo por hectarea
172.94 4401.47 104584.62
($/ha)

Con dicha informacién se puede evidenciar tres distintos proyectos donde el costo varia
directamente con el area de estudio, a mayor area los costos por hectareas disminuyen
significativamente. Por lo cual es apenas un valor referencial considerado solo por area

sin analizar el tipo de rubro empleado. Se obtiene de resultado un valor de 36386.34
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dolares por hectarea. Con este resultado se hara una estimacion del costo de un sistema
de alcantarillado sanitario para la facultad de ingenieria Eléctrica y Computacion. Lo cual
da como resultado un costo total estimado de 116436.3 ddlares.

Tabla 2.8. Datos de la estimacién de costo para la construccion de un sistema de

alcantarillado para la FIEC (Autores)

Area de estudio (ha) 3.2
Costo estimado promedio por hectarea ($) 36386.34
Costo estimado total ($) 116436.30

2.2.1.3 Redisefio parcial de la red actual.

Por medio de calculos se evalué las condiciones actuales de la red de alcantarillado y se
planteé un nuevo trazado en ciertas zonas y la conservacion de tramos actuales, se
observé que ciertas cajas pueden ser reubicadas para minimizar las pérdidas de carga
hidraulica debido a cambios en la direccion del efluente. Los cambios bruscos de
direccion representan una perdida considerable en la energia del fluido, para
contrarrestar este efecto se debe proporcionar al fluido un gradiente de presion, lo que
significa la implementacién de un sistema de bombeo y por lo tanto aumento en el costo,
de esta forma la reubicacién de cajas evitando cambios bruscos de direcciones
disminuird las pérdidas de energia en el fluido, permitiendo que los efluentes sean
descargados a superficie libre, de esta forma se optimiza el sistema de alcantarillado
para la FIEC, ademéas de comprobar que cumplan todos los pardmetros hidraulicos y de
disefio para un periodo de retorno de 300 afios. Basado en la inspeccion de campo, se
plantea crear una caja nueva para la tuberia que viene de un lavamanos, ademas de
aumentar la profundidad de las cajas, realizar nuevos trazados en los tramos en los que
interviene la excavacion para la zona donde las pendientes no son lo suficiente
pronunciadas la eliminaciéon de cajas y cambio de tuberia, que no cumplen con las
condiciones hidraulicas como la autolimpieza, pardmetro que actualmente se presenta
como problema en varias cajas. De este modo se disminuye los costos y el impacto

ambiental es mucho menor, Actualmente en la red actual hay un total de un total de 71
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cajas de aguas servidas. A continuacion, se presenta las cajas de aguas servidas y
tramos que poseen irregularidad en cuanto a disefio y pardmetros hidraulicos, sin

considerar el mantenimiento.

Tabla 2.9. Cajas de aguas servidas que presentan irregularidades. (Autores)

CR-61
CR-2
CR-38
CR-17
CR-25
CR-26
CR-27
CR-29
CR-38
Poca CR-48
profundidad CR-47
Tr-22
Tr-21
Tr-20
Tr-19
CR-35
CR-34
Cajas CR-37
deshabilitadas | CR-38
CR-39
CR-45

No cumple
autolimpieza

No cumple con el
didmetro de la
tuberia

2.3 Seleccion de alternativa

En consideracion de las alternativas anteriormente propuestas, para llegar a la mejor

opcion a emplear, se basara en cuatro parametros basicos como son el funcionamiento,

guiere decir que cumpla con los parametros de disefio y que cumplan con las condiciones

hidraulicas, también se tiene el costo, pues es de conocimiento que una de las principales

variables a considerar en toda obra civil es el precio para su ejecucion, el impacto

ambiental, la cual ha ganado una importancia creciente en los ultimos afios y se ha
77



convertido en un tema clave para la ingenieria civil y por ultimo la viabilidad, que garantiza
que el proyecto sea rentable a largo plazo. Para llegar a la selecciéon de la alternativa
mas conveniente se procede a realizar una matriz de seleccion, para efectuar la
puntuacion se establecera una escala ordinal con numeros del 1 al 5, donde el valor de
1 es para nada favorable y el 5 es para totalmente favorable, al final la opcién que al

sumarla tenga mayor valor, serd la seleccionada para desarrollarla a mayor profundidad.

Tabla 2.10. Matriz de seleccién para la seleccion de alternativas. (Autores)

Alternativa 1 Alternativa 2
Factores Recuperacion | Construccion de Alternativa 3
de cajasy una red nueva de | Redisefio parcial
mantenimiento. alcantarillado.
Funcionamiento 3 5 5
Menor costo 5 1 4
Menor Impacto ambiental 4 2 4
Viabilidad 3 5 4
Total 15 13 17

Con la tabla anterior se concluye que la alternativa empleada sera la del redisefio parcial,
es decir que se realizaran nuevos tramos y se haran cambios en los pendientes
diametros de tuberias y excavaciones de cajas. Pues se considera un proyecto
sostenible.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Rediseiio parcial de lared actual

Segun el andlisis hidraulico por medio de una hoja de calculo se observo irregularidades
en ciertos tramos, como bajas pendientes, diametros de tuberia insuficientes etc. Cabe
mencionar que en el analisis realizado no se consideran estados de la tuberia, es decir
solo se realiz6 inspecciones visuales al estado de las cajas, no se pudo verificar si las
tuberias presentan fisuras, deformaciones o problemas de erosion en el caso de tuberias
de concreto.

Dada la alternativa propuesta de un redisefio parcial, también es conveniente una
inspeccion mas a fondo con el fin de solucionar fallas en las tuberias que puedan
comprometer el funcionamiento hidraulico.

Para la siguiente alternativa se propone minimizar los cambios bruscos de direccién para
disminuir perdidas de carga hidraulica ademas de una nueva direccion de la tuberia TR-
29, la cual se encontraba bajo el edificio del bloque 11C, algo no recomendable pues en
el caso de cambio de tuberia se tendria que hacer roturas en el concreto inhabilitando el
uso de aulas y laboratorios. Para evitar esto se plantea crear dos pozos nuevos, CR-37
y CR-29, este ultimo pozo mencionado hace énfasis en el cambio de ubicacion, por lo
cual al igual que las cajas sin uso, tiene que ser clausurado.

En las tuberias TR-19, TR-20, TR-21, TR-22 Y TR-23 se presenta el cambio de tuberias,
debido a la presencia de raices de arboles que provocan roturas en las tuberias,
actualmente son de PVC con un diametro de diez centimetros, el cambio propuesto es

tuberia de PE de veinte centimetros de diametro.
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Se realizd una valoracion de los tramos actuales de la FIEC, de los cuales se necesita

realizar cambios de acuerdo con el andlisis hidraulico.

Tabla 3.1. Semaforizacién de tramos actuales de lared actual de FIEC

PARAMETRO CANTIDAD PORCENTAJE
No cumple autolimpieza 5 7.25
Cambio de tuberia 5 7.25
Buen estado 54 78.25
TOTAL 69 100

Figura 3.1. Plano con la semaforizacion de tramos de la red actual de FIEC (Autores)
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Tabla 3.2. Tipo de cambios propuestos en el redisefio parcial de la red actual (Autores)

TRAMO PARAMETRO

CR-37 — CR-38

CR-33- CR-34

CR-15 - CR-16 Cambio de pendiente
CR-08 — CR-09

CR-01 - CR-02

CR-36 — CR-37

CR-37 — CR-29

CR37 _CR31 Cambio de tramo
CR-30 — CR-29

CR-24 — CR-23

CR-23 - CR-22

CR-22 - CR-21 Cambio de tuberia
CR-21 - CR-20

CR-20 - CR-19

3.2 Valoraciéon de la alternativa propuesta de la red de colectores con tramos

nuevos

Con el andlisis hidraulico por medio de las herramientas de la hoja de céalculo en Excel y
su comprobacioén con el programa SewerCad, se presentan valores apropiados para el
correcto funcionamiento de la red de colectores de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Computacion. Las modificaciones realizadas fueron consideradas para cumplir con los
valores minimos de la norma establecida, las cuales fueron detalladas en el capitulo dos.
Los cambios de pendiente y de diametro de las tuberias permitieron cumplir el criterio de
autolimpieza es decir que la velocidad del flujo sea superior a 0.45m/s pero también se
verifica que las velocidades no superen 5 m/s, asi se evita el desgaste del material, es
decir la erosion. En el apéndice A6 se puede constatar los problemas presentado en la
red actual. A su vez las correcciones en la propuesta actual son evidenciados en el
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Apéndice. Cabe mencionar que la propuesta actual esta valorada para un periodo de
disefio de 30 afios, un tiempo adecuado pues al tratarse de un alcantarillado simplificado
no intervienen grandes caudales, ademés de considerar la vida util de las estructuras y
equipos empleados, teniendo en cuenta tanto la obsolescencia como el desgaste. Sin
embargo, como se observa en la tabla 17, el cambio de tramos no es significativo en
consideracion a la cantidad de tramos existente en la red actual, considerando

mayormente la extension de estos.
3.3 Redistribucion de la red colectora de aguas residuales propuesta de FIEC

Mediante el andlisis visual hecho en campo y adicional el analisis hidraulico, se procedio
a realizar un redisefio de ciertos tramos que no cumplian con la normativa vigente. Los
cambios que se tuvieron que implementar es la recuperacion de cajas aumentando sus
profundidades para que cumplan con pendiente y a su vez con valores de velocidad y
fuerza tractiva. También se identificé que habia tramos de tuberia debajo del bloque 11C
gue es uno de los bloques que méas remodelaciones tiene; por ello se procedio a crear 2
pozos nuevos para dirigir el flujo al emisario de las aguas residuales de la red colectora.
Finalmente se verifico en sitio la pendiente de la tuberia y el flujo de la red colectora, es
aqui donde se logra identificar que hay unos tramos de tuberia que no pertenece a la red
colecta de FIEC por lo cual no se lo ha considerado para el disefio, también no se
consideré las cajas de registro antiguas ya que no estaban en funcionamiento y no
cumplian con pendiente entre caja y caja. Debido a los criterios mencionados
anteriormente se decide hacer un nuevo trazando en la cual se logra registra de las 70
cajas de registro analizadas a 58 cajas de registro, en donde se conservan los tramos
gue no presentan fallas hidraulicas, este trazado se encuentra en el anexo de la seccion

de planos.

3.4 Analisis hidraulico de lared colectora de aguas residuales propuesta de FIEC

En el andlisis hidraulico del redisefio que se propone se debe cumplir con los
requerimientos que menciona la normativa para alcantarillado simplificado, en la cual se

debe tener velocidades mayores a 0.40 m/s y velocidades menores de 5m/s, ademas
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gue la fuerza tractiva sea mayor a 1 N/m2. A continuacion en la tabla siguiente se

muestran los resultados obtenidos de la red colectora propuesta.

Tabla 3.3. Andlisis de velocidad y fuerza tractiva de cada caja (Autores)

. Fuerza
Cajas de Analisis Velocidad Tractiva
\Y t
ENTRADA SALIDA m/s N/m2
CR-01 0 0
CR-01 CR-02 0.51 1.598111596
CR-02 CR-03 0.42 1.052241739
CR-03 CR-04 0.44 1.153191564
CR-04 CR-05 0.42 1.02428488
CR-05 CR-06 0.40 1.04983721
CR-06 CR-07 0.44 1.160196107
CR-07 CR-08 0.53 1.759459294
CR-08 CR-09 0.44 1.135692339
CR-09 CR-10 0.42 1.022577852
CR-10 CR-12 0.45 1.205367746
CR-11 - -
CR-11 CR-12 0.44 1.148009792
CR-12 CR-13 0.43 1.109406221
CR-13 CR-14 0.44 1.167394729
CR-15 - -
CR-15 CR-16 0.51 1.604763431
CR-16 CR-17 0.51 1.60550221
CR-17 CR-18 0.45 1.178565102
CR-18 CR-14 0.43 1.078918368
CR-14 CR-19 0.46 1.282377378
CR-22 - -
CR-22 CR-21 0.66 2.791809299
CR-21 CR-20 0.59 2.264347858
CR-20 CR-19 0.75 3.795137278
CR-19 CR-23 0.53 1.69852067
CR-23 CR-24 0.44 1.145615421
CR-24 CR-25 0.41 1.0401751
CR-25 CR-26 0.43 1.109945488
CR-32 - -
CR-32 CR-31 0.42 1.024858833
CR-31 CR-30 0.42 1.020155054
CR-30 CR-29 0.54 1.779033309
CR-29 CR-28 0.61 2.311707399
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CR-28 CR-27 1.49 16.42237385

CR-27 CR-26 0.64 2.449094495
CR-33 - -

CR-33 CR-34 0.54 1.486385839

CR-34 CR-27 0.57 1.686453642

CR-27 CR-26 0.81 3.509081018
CR-35M - -

CR-35M CR-36M 0.72 3.189653818

CR-36M CR-37M 0.50 1.434876111

CR-37M CR-38M 0.58 1.912990893

CR-38M CR-39M 0.84 4.351723136
CR-35 - -

CR-35 CR-36 0.48 1.300642467

CR-36 CR-37 0.47 1.220223071
CR-38 - -

CR-38 CR-39 0.87 4.70331931

CR-39 CR-40 0.52 1.534150713

CR-40 CR-41 0.62 2.203966973

CR-41 CR-42 0.68 2.678800771

CR-42 CR-43 0.50 1.386230724

CR-43 CR-44 0.66 2.500763099

CR-44 CR-26 2.41 35.34239515
CR-45 - -

CR-45 CR-46 1.34 11.15988008

CR-46 CR-47 1.10 6.92761124

CR-47 CR-48 1.26 9.49606039

CR-48 CR-49 1.86 22.78651876
CR-37 - -

CR-37 CR-49 0.67 2.268314917
CR-49 - -

CR-49 CR-26 0.79 2.933271376
CR-50 - -

CR-50 CR-51 1.18 9.23999887

CR-51 CR-52 0.81 3.880642848
CR-52 - -

CR-52 CR-53 1.12 7.808141182

CR-53 CR-54 1.45 13.93731941

CR-54 CR-58 0.93 5.173405175
CR-56 - -

CR-56 CR-55 1.11 7.27550725

CR-55 CR-54 1.04 6.450546444
CR-57 - -

CR-57 CR-26 1.65 14.89927458
CR-26 - -
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| CR26 | CR58 | 084 |3.328243042 |

Una vez que se cumplid con los requisitos que se tenia, se elabor6 los planos
hidrosanitarios de los perfiles longitudinales, los cuales se encuentran en la seccion de

anexos de planos HS.

3.5 Diagnéstico de la red colectora de aguas residuales propuesta y

funcionamiento.

El funcionamiento del redisefio que se ha propuesto se llevd a cabo por cambios de
pendiente y de diametro de tuberias entre caja y caja para asi poder asegurar el
incremento de esta pendiente y tener velocidades de flujo que cumpla con la normativa,
y a su vez corrigiendo a la par, la fuerza tractiva que no tenga valores menores a 1N/m2.
Adicionalmente se encuentra en la seccion de anexos mas informacion relevante sobre
los parametros hidraulicos de la red colectora propuesta, entre ellos la pendiente en la
gue también cumple con la normativa.

Como parte del diagnéstico se debe mencionar que el andlisis del redisefio propuesto es
funcional durante los 30 afios del periodo de disefio que ha optado, el cual es funcional

para poblaciones que supera a la poblacion de zonificacion de 3606 habitantes.

3.6 Mantenimiento de la red actual de colectores de la Facultad de Ingenieria

Eléctricay Computacién.

Como se detallé anteriormente el cambio de tramos que incluye tuberias y cajas no es
total si no parcial, para las cajas y tramos existente se plantea el mantenimiento el cual
se clasifica considerando el estado actual. Para evaluar esto se estable hacer una
valoracion de acuerdo con distintos parametros de los cuales son: estado de tapa, estado
revestimiento interior, presencia de agarraderas, estado de construccion, estado de
permeabilidad, estado de sefalizacion, adecuada profundidad, nivel de azolve, nivel de
obstruccion. Cada parametro se califica con nameros del uno al diez, siendo el uno el

valor mas desfavorable y el diez el mas favorable. En total nueve parametros dando la
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calificacion total entre cero y noventa. De igual forma el cero para el caso mas
desfavorable y noventa para el mas favorable. A continuacion e presenta la valoracion

segun la calificacion obtenida segun la inspeccion visual de las cajas.

Tabla 3.4. Valoracién segun la calificacion total de acuerdo con los parametros

establecidos. (Autores)

PUNTUACION NIVEL OBSERVACION
19 36 ALTO MANTENIMIENTO/CONSTRUCCION
37 54 MODERADO MANTENIMIENTO OPERATIVO
55 72 BAJO MANTENIMIENTO LEVE

De acuerdo con la tabla anteriormente mostrada, se procede a la categorizacion de las
71 cajas actuales en la red de alcantarillado de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Computacion. Se presenta un plano con la ubicacion actual de las cajas con el color
segun la valorizacion de la Tabla 3.3, misma que se dio de acuerdo con la inspeccién de
campo y un diagrama de pastel con los resultados obtenido de la valorizacion de acuerdo

con los pardmetros establecidos.



T gnen

Figura 3.2. Semaforizaciéon de cajas actualmente existentes en FIEC (Autores)

SEMAFORIZACION DE ESTADO DE CAJAS Y POZOS

15% 16%

11%

38% 20%

B URGENTE EALTO MODERADO BAJO EMINIMO

Figura 3.3. Diagrama de pastel Valorizacion del nivel de mantenimiento de las cajas y
pozos de la FIEC. (Autores)
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Como se puede observar en la imagen el 38% de las cajas analizadas tienen una
semaforizacion bajo lo cual indica que no se entra en un estado critico y esto representa
a 27 cajas de registro evaluadas, en cambio sumando los estados de semaforizacion del
nivel de mantenimiento urgente, alto y moderado, 34 cajas necesitan ser intervenidas de
acuerdo con el plan de mantenimiento integral que le corresponda. El otro valor restante

gue seria 10 cajas de registro analizada se encuentra en un mejor estado.
3.7 Plan de mantenimiento integral

Las consideraciones que se tomaron en el plan de mantenimiento integral son debidas a
los problemas cualitativos e hidraulicos que se identificaron en la red colectora actual. La
cual se basa en criterios constructivos como el aumento de la profundidad de cota clave,
desalojo o resanamiento de conexiones ilicitas de aguas lluvias, mejorar el revestimiento
interior, y el colapso de alcantarillado antiguo. El otro criterio es de operacion, el cual
consta de cambio de tuberia, desazolve y limpieza, desalojo de las obstrucciones de las
cajas y aplicar un plan de mantenimiento continuo al sistema de la red colectora para
gue esté en un correcto funcionamiento durante todo el periodo de disefio de 30 afios.

3.8 Elaboracion de presupuesto y cronograma valorado
3.8.1 Presupuesto

3.8.1.1 Presupuesto del costo directo del redisefio parcial
En la siguiente tabla 3.5, se puede observar el listado de los rubros que se usaron en la
propuesta del redisefio, en la cual ya esta incluida las consideraciones del plan de

mantenimiento integral y consideraciones del plan de manejo ambiental.
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Tabla 3.5. Presupuesto final del redisefio parcial (Autores)

Diagnostico y propuesta de soluciones técnicas para los colectores principales de agua residual de la Facultad de

Proyecto Ingenieria Eléctrica y Computacién
Propuesta | Redisefio Parcial
Cédigo Descripcion [ Unidad [ Cantidad [ Precio Unitario | Total
OP Preliminares $ 2,110.67
OP1 Desbroce y limpieza m2 600.64 $ 1.09 $ 654.70
oP2 Sefializacién temporal de obra u 1.00 $ 4153 $ 41.53
OP3 Bateria Sanitaria (Incluye instalacion) u 1.00 $ 14247 $ 142.47
OP4 Letrero de obra u 2.00 $ 113.06 $ 226.12
OP4 Replanteo y trazado m2 575.64 $ 1.82 $ 1,045.85
CR Cajas $ 5,991.41
CR1 Limpieza y desazolve de cajas de inspeccién u 58.00 $ 1.93 $ 112.02
CR2 Derrocamie'nto de caja de registro de hormigén armado o m3 36.13 $  78.06 $ 2.820.39
mamposteria
CR3 i);cé;/rzcién a maquina H=0-2.75m y desalojo para caja de m3 53.38 $ 11.89 $ 634.69
CR4 Excavacion a pulso y desalojo para caja de registro m3 8.01 $ 8.08 $ 64.72
CR5 Replantillo H.S f'¢c=140 kg/cm2 para caja m3 1.25 $ 6321 $ 79.02
CR6 Caja de inspeccién de H.A H=0-2.2m u 6.00 $ 182.61 $ 1,095.68
CR7 Caja de inspeccién de mamposteria H=0-1.5 u 19.00 $ 4833 $ 1,045.00
CR8 Recubrimiento liso para caja de registro m3 6.50 $ 1046 $ 67.96
CR9 Ir'\;z(i:;t:gimiento interior con impermeabilizante para caja de m3 7.80 $ 922 $ 71.94
RC Red de colectores $ 26,729.30
RC1 Rotura de hormigén simple m3 34.54 $ 1191 $ 411.32
RC2 Excavacién a maquina H=0 - 2.8 m y desalojo m3 448.04 $ 1210 $ 5,421.64
RC3 Excavacion a pulso y desalojo m3 67.21 $ 10.28 $ 691.23
RC4 Limpieza de tuberias m 940.47 $ 139 $ 1,302.95
RC5 Rasanteo de zanja m2 383.76 $ 1.31 $ 502.73
RC6 Apuntalamiento de zanja m2 560.05 $ 951 $ 5,324.73
RC7 Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=160 mm m 223.33 $ 1137 $ 2,5638.19
RC8 Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=200mm m 27.44 $ 18.14 $ 497.77
RC9 Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=250mm m 114.79 $ 2245 $ 2,576.48
RC10 Tuberia anillada PE de Alcantarillado d=200mm m 18.20 $ 26.89 $ 489.31
RC11 Base de encamado de arena e=0.10m m3 36.77 $ 3.63 $ 133.57
RC12 Relleno de mejoramiento compactado m3 166.40 $ 13.60 $ 2,262.38
RC13 Relleno compactado con material de sitio m3 336.47 $ 1298 $ 4,366.49
RC14 Reconstruccion de hormigén simple m3 34.54 $ 6.09 $ 210.50
PI Pozos $ 1,673.92
P11 Limpieza y desazolve de pozos de inspeccién u 10.00 $ 33.68 $ 336.81
P12 Exc‘avacic’)r}'a maquina H=0-2.80m y desalojo para pozo m3 39.58 $ 12.90 $ 510.49
e inspeccién

PI3 Excavacion a pulso y desalojo pozo de inspeccién m3 5.94 $ 1201 $ 71.32
Pl4 Replantillo H.S f'¢c=140 kg/cm2 para pozo m3 0.71 $ 6321 $ 44.88
PI5 Pozo de inspeccién de mamposteria H=0-2.8 u 2.00 $ 150.76 $ 301.53
PI6 Recubrimiento liso para pozo de inspeccién m3 4.05 $ 2127 $ 25.32
P17 gg(i:#sbgg::eig;o interior con impermeabilizante para pozo m3 4.86 $  10.60 $ 4228
PI8 Tapa redonda de metal para pozo de inspeccién u 2.00 $ 170.64 $ 341.29
OB Obras finales $ 577.80
OB1 Limpieza final de obra [ m2 575.64 | $ 216] 3 577.80
FIN | Total | $ 37,083.09
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En la seccidén de anexos del presupuesto se encuentra el analisis de precio unitario de
cada rubro, junto con la justificacién de cantidades de cada rubro que se ha considerado
en el presupuesto.

Asi mismo, en la seccion de Apéndice F se encuentra el plan de mantenimiento. En este
se menciona que se tiene como actividades de mantenimiento preventivo: Limpieza de
tuberias, cajas y pozos de inspeccion; ademas de recubrimiento liso e
impermeabilizacién de cajas. Este presupuesto equivale a 2194.35% incluyendo costos
directos e indirectos del 16%. Y para el presupuesto del mantenimiento correctivo que
representa los rubros que corresponden al cambio de tuberia por obstrucciones por
raices, equivale a 960.35% a su vez incluyendo costos directos e indirectos.

Sumando ambos presupuestos de mantenimiento se tiene en total de 3154.70%
destinado para satisfacer las necesidades del mantenimiento que se requiere en el

proyecto.

3.8.1.2 Presupuesto del costo indirecto del redisefio parcial

En la siguiente tabla en donde describe los costos indirectos presupuestado para la obra
se puede observar que el costo total indirecto de la obra es de 5991.733%, en donde
intervienen en un 100% el director de obra, residente y guardia de seguridad. En cambio,
el Ingeniero Hidrosanitario interviene en un 50%, y a su vez el Ingeniero Ambiental,
Contador y Oficinista registran un 15% de participacion ya que estos no estan al 100%
de la obra trabajando en campo, sino mas bien son contratados para que puedan
desempefiar las actividades complementarias del proyecto.

Tabla 3.6. Costos indirectos del redisefio parcial (Autores)

COSTOS INDIRECTOS DE LA OBRA

Costos indirectos de administracion
Costos administrativos

. -

_ Sueldo mensual | Tiempo —j_PorC(_er‘\ta e‘fje Total
participacion

Director de Obra 1800 1.5 100% 2700 S

Ingeniero Hidrosanitario 850 1.5 50% 637.5 S
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Oficina 450 1.5 15% 101.25 S
Ingeniero Ambiental 850 1.5 15% 191.25 S
Contador 450 1.5 15% 101.25 S
Costos de materiales consumibles
Papeleria y utiles de oficina 25 \ 1.5 | 37.5 | S
Costos de equipos
Cascos de proteccién 10 4.5 45 S
Mascarilla 10 1.5 15 S
Protector de oidos 10 3 30 S
Guantes 10 3 30 S
Equipos de oficina 1 50 50 S
Costos indirectos de operacion
Costos técnicos
Residente de obra 700 1.5 100% 1050 S
Guardia de seguridad 394 1.5 100% 591 S
Equipamiento de oficina 20 1 20 S
SUBTOTAL 5599.75 |S
UTILIDAD 6% 335.985 |S
IMPREVISTOS 1% 55.9975 |S
TOTAL 5991.733 |s

Cabe mencionar que los gastos de oficina de campo, agua, luz e internet lo provee la
ESPOL, ademas el sueldo de todos los trabajadores incluye movilizacion, transporte y
alimentacion. Se debe considerar que el plan de manejo ambiental ya esta considerado
dentro de los costos directos, entre ellos, desbroce y limpieza, letrero de obra,
sefalizacion temporal de obra, apuntalamiento de zanja, entre otros. Y en los costos
indirectos que se contempld en el manejo ambiental esta la provision de equipos de
proteccién personal para los trabajadores, la contratacién de un Ingeniero Ambiental para

gue pueda realizar las charlas de manejo ambiental del proyecto.

3.8.1.3 Presupuesto Total
En esta seccidn se debe calcular el costo total del proyecto, que es la suma de los costos
directos e indirectos. Para ello se presenta la siguiente tabla, que tiene como funcion el

desglose del costo directo e indirecto y el porcentaje que hay entre ellos.
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Tabla 3.7. Costos finales directos e indirectos (Autores)

Propuesta de Solucion Técnica Precio Total
Presupuesto del costo directo del Redisefo Parcial S 37,083.09
Presupuesto del costo indirecto del Redisefio Parcial S 5,991.73
Porcentaje del costo indirecto en relacién con el costo directo 16.2%
Presupuesto total: Costo directo + Costo Indirecto S 43,074.82

Se observa que el costo total del proyecto es $ 43,074.82 ddlares, y la relacion entre el

costo directo e indirecto es 16.2%, aproximadamente a 16%.

3.9. Cronograma Valorado

A continuacién, en la siguiente figura se muestra el cronograma valorado del proyecto se

lo ha realizado con la implementacion del software de Microsoft Project. Este cronograma

tiene una duracion de 30 dias laborables, equivalente a 6 semanas o 1 mes y medio.
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Nombre de tarea

omienzo

icn
30 dias
dias
dias
Desbroce y impieza 2 dias
Sefalizacion temporal de obez 1 dia
Bateria Sanitaria (Inciuye 1dia
nstalacion)
Replanteo y trazado 2 dias
11 dias
Limpieza y desazolve de 3 dias
cajas de inspecdon
Derrocamiento de caja de 4 dias
e
© mampaosteria
Excavacion a maquina 2 dias
H=0-2.75m y gesalojo
Excavacion a puliso y 1 dia
desakojo para caja de registro
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Caja de inspeccion de HA 3 dias
H=0-2.8
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mamposteria H=0-1.5

=0 para caja 4 dias
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impermeabiizante para caja
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Rasanteo de zanja 8 dias

Apuntalamiento de zanja 15 dias
Base de encamado de arena 7 dias

Tuberia aniliada PVC de S dias
Alcanmarillade ¢=180 mm

Tuberia anikada PVC de 1dia

Alcamariiladoe @=200mm

Tuberia anifada PVC de 3 dias
Alcanmariilado @=250mm
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Alcamarillado d=200mm

Rellenoc de mejoramiento 11 glas
compactado

Rellenc compactado con 9 dias
material de sitio

Reconstruccion de hormigan 4 dias

dias

Limpieza y desazolve de 1 dia
pozos de inspeccidn
Excavacion a maguina S dias

y desalkojo
pozo de inspeccion
Excavacion a puliso y 2 dias
desalojo pozo de nspeccitn
Replantilio H.S MNs=180 1dia
kgiem2
Pozo de iInspecaon de 1 dia
mamposteris H=0-2.8

Recubrimiento so para pozo 1 dia
e Inspecodn
Recubrmiento interior pars 1 dia
pazo de Inspeccidn
Tapa redonda de metal pars 1 dia
POZO de Inspaccian
dias
Limpieza final de obra 4 dias
O dias
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Figura 3.4. Cronograma Valorado del proyecto
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo general

Realizar la evaluacion preliminar del impacto ambiental del plan de redisefio de la red

colectora de aguas residuales de la zona 11, FIEC — ESPOL
4.1.2 Objetivos Especificos

e Determinar las actividades del proyecto en las etapas de construccion
mantenimiento y cierre para identificar los factores ambientales sensibles.

e Evaluar los impactos ambientales causados a cada uno de los factores
ambientales por las actividades del proyecto mediante la aplicacion de una matriz
de evaluacion para poder recomendar las medidas adecuadas de prevencion.

e Considerar las consecuencias ambientales para la toma de decisiones con el fin

de promover el desarrollo sostenible del presente proyecto

4.2 Descripcién del proyecto

El nombre del proyecto es el “Diagndstico y propuesta de soluciones técnicas para los
colectores principales de agua residual de la zona de Ingenierias del campus Gustavo
Galindo de la zona 11, FIEC”. El cual tiene como fin mejorar la red colectora de aguas
servidas de la facultad sin afectar al ecosistema mitigando los impactos ambientales que
se ocasionaria en todas las etapas del proyecto. La zona de estudio se encuentra en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion, se encuentra en el campus Gustavo
Galindo de la Escuela Superior Politécnica del Litoral. A continuacion, en la tabla 1.1 se

observan las coordenadas de la zona de estudio en la FIEC.
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Figura 4.1. Zona de estudio, Escuela Superior Politécnica del Litoral (Google Earth)

4.2.1 Categoria del estudio ambiental

Mediante la pagina del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA), se consulta el
tipo de trdmite segun la actividad del proyecto. En este caso, se ingresa a la pagina 'y se
consulta en el catalogo de actividades ambientales. Es aqui en donde se puede
categorizar el estudio ambiental, debido a que el proyecto es de caracter hidrosanitario
y se tiene el objetivo de hacer un diagnostico y evaluacion de una red de alcantarillado
con el fin de proponer soluciones técnicas para un mejor funcionamiento, por ello se
define como descripcidén de actividad la “Rehabilitacién y mejoramiento de sistemas de
alcantarillado (Incluye planta de tratamiento) que tiene la descripcion de rehabilitacion y
mejoramiento de sistemas integrados de alcantarillado, el cual trdmite corresponde a
certificacibn ambiental. Como no tiene mucho impacto ambiental dentro del area de
estudio, se obtiene el certificado de interseccion y como se observa en la figura es de
entrega inmediata.
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MINISTERIO DEL
AMBIENTE Y AGUA

TRAMITES AMBIENTE Y AGUA

INICIO GESTION AMBIENTE MISION/VISION MESA DE AYUDA DOCUMENTOS METADATOS

Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que corresponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental), B
el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar. _p uscar

LRSS TR N EERI AL REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE SISTEMAS INTEGRADOS DE ALCANTARILLADO (INCLUYE PLANTA DE
TRATAMIENTO)

BTR C T N EL T AL L EERTL IRV CERTIFICADO AMBIENTAL
(LG R TN No tiene. (Tiene un costo si existe remocién de cobertura vegetal nativa)

Figura 4.2. Consulta de actividades ambientales en el SUIA

A continuacion, se presenta el certificado de interseccién y ademas en la seccion de
anexos se encuentra el resumen de este, en donde ambos documentos fueron otorgados
por los servicios electréonicos del Ministerio del Ambiente y Agua del Ecuador.
Adicionalmente se presencio que de acuerdo con las coordenadas donde se encuentra

el proyecto no interseca con &reas protegidas.
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del Ambiente y Agua

CERTIFICADO DE INTERSECCION DE DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE SOLUCIONES i oF

TECKICAS PARA LOS COLECTORES PRINCIPALES DE AGUA RESIDUAL DE LA ZONADE
INGENIERIAS DEL CAMPUS GUSTAVO GALINDO DESDE LA ZONA 11, FIEC.

ECTUADOR, ESCALA 1 : 3000

LEYENDA
STE25G
Chyaniracksn Terr irial Proviecial
I..— ¥ Vegaiackn Natoral
I." = Pazimzeiz Toremal Racizeal
f A7EZO0E Zorm gl
Bser v do Biica fem
_."H"‘- Flariedd EAMEAR
J,l': Ares ba o Comservacia - FSH
Beodod 5 it Wacional de Ases Prodonkda § SRAF
k\ SITAYTAS \
\\‘. S76260
\ ‘:"ll UBICACION LOCAL DEL AREA DE CONSERVACION
. L1
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614616 614670 614724 S14777 514831 614885 614539 S14863 615047
UBICACION NIVEL NACIONAL
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FECHA DR EMISERN: nes || deasera 1021
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Figura 4.3. Certificado de interseccién (Ministerio del Ambiente y Agua)
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Descripcion de actividades del proyecto

A continuacion, se describen cada una de estas fases de implementacion del proyecto.
El proyecto de redisefio parcial consta de las siguientes actividades: construccion de caja
de inspeccion y nuevos tramos de colectores, recuperacion de cajas de inspeccién y plan
de mantenimiento integral. El cual se divide en cuatro etapas que son:

1. Etapa de preparacion del sitio. - Actividades basicas que facilitan el desarrollo del
proyecto como es la limpieza y desbroce del terreno, y la apertura de cajas para su previa
inspeccion.

2. Etapa de construccion. - Se efectian las actividades principales como |
recuperacion de cajas de inspeccion y nuevos tramos de colectores que centran el
proyecto. Se detallan las actividades mas significativas de esta fase.

Construccién de nueva caja de inspeccién: La caja nueva que se construird por completo
es la CR-35, ya que en la actualidad no tiene donde descargarlas aguas residuales de la
conexion intradomiciliaria, para ello sera necesario tomar en cuenta la excavacion para
construir la respectiva caja.

Excavacién de zanja para nuevos colectores: Esta actividad es necesaria ya que algunos
de los colectores para poder encajar con las nuevas profundidades de las cajas de
inspeccioén tendran que removerse y ser colocadas de tal manera que cumplan con las
respectivas cotas de clave.

Magquinaria para excavacion de colectores: Se va a necesitar las maquinarias y
respectivos equipos para colocar adecuadamente los colectores dentro de la excavacién

correspondiente a la medida que se requiera.

3. Etapa de operacién y mantenimiento. - Parte de la viabilidad de un proyecto es el
mantenimiento, pues compromete el funcionamiento de este, un sistema de
alcantarillado defectuoso también puede contaminar los medios bidticos y abidticos. En
esta etapa se incluyen actividades como el desalojo o resanamiento de conexiones
ilicitas de aguas lluvias, el desalojo de estas conexiones son esenciales para el correcto

funcionamiento de la red colectora de aguas residuales, de no tener un mantenimiento
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adecuado puede resultar en fallas del sistema y requerir reparaciones costosas o0
reemplazo del sistema. Se detallan las diferentes actividades que componen esta etapa.
Limpieza y desazolve de cajas de inspeccion y pozos: Esta actividad se realizaria
integralmente en las todas las cajas y colectores, mayormente en las que estén con un
desazolve mas critico pero controlable.

Mejoramiento fisico de cajas de inspeccion y pozos: Se realizara de manera integral esta
actividad que varia segun la necesidad fisica de la caja y pozo de inspeccion para que
cumpla con los requerimientos fisicos propuestos para una mejor identificacion y
funcionamiento.

Colapso de alcantarillado antiguo: Se realizara esta actividad a 6 cajas de inspeccion
gue no estan en funcionamiento ya que debido a remodelaciones del bloque a que
pertenecen ya no forma parte de la red colectora de aguas residuales de la FIEC. Plan
de mantenimiento integral

Desalojo o0 resanamiento de conexiones ilicitas de aquas lluvias: El desalojo de estas

conexiones son esenciales para el correcto funcionamiento de la red colectora de aguas
residuales ya que su conexion provoca el arrastre de sedimentos.

Limpieza v desazolve de cajas de inspeccion y pozos: Esta actividad se realizaria

integralmente en las todas las cajas y colectores, mayormente en las que estén con un
desazolve mas critico pero controlable.

Mejoramiento fisico de cajas de inspeccion y pozos: Se realizard de manera integral esta

actividad que varia segun la necesidad fisica de la caja y pozo de inspeccién para que
cumpla con los requerimientos fisicos propuestos para una mejor identificacion y
funcionamiento.

Colapso de alcantarillado antiguo: Se realizara esta actividad a 6 cajas de inspeccion

gue no estan en funcionamiento ya que debido a remodelaciones del bloque a que
pertenecen ya no forma parte de la red colectora de aguas residuales de la FIEC.
4, Etapa de abandono del sitio. - Actividades como desalojo de escombros y limpieza

del terreno son necesarias para tratar devolver la normalidad de la zona de estudio.
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4.3 Clasificacion de los factores ambientales
431 Clima

La ciudad de Guayaquil ubicada a pocos grados al sur del Ecuador se encuentra a 10km
del mar en la ribera occidental del rio Guayas. Su posicion cerca del ecuador significa
que el clima de la ciudad es tropical calido y humedo, tiene un clima tropical célido y
hamedo con una temporada de lluvias muy intensa entre enero y abril. Con temperaturas
constantes durante todo el afio y con una estacion lluviosa y una estacion seca. La
temperatura media anual es de 25,6°C. Las temperaturas minimas medias oscilan entre
los 20 ° C en los meses de invierno, es decir, entre julio y octubre, y los 23°C en el mes
de marzo. Mientras que las temperaturas maximas medias varian entre 31-32 ° C en

enero, marzo y abril y 29°C en julio.
4.3.2 Hidrologia

La zona de estudio esta ubicada en la cuenca hidrogréfica del rio Guayas sistema fluvial
de las tierras bajas costeras del Ecuador, con 34.500 kilbmetros cuadrados de area
aproximada. Sus afluentes orientales se elevan en las laderas occidentales de los Andes
y descienden para drenar las tierras bajas hiumedas. El rio trenzado fluye a través de un
delta bajo repleto de islotes durante aproximadamente 34 millas (55 km) y entra al Golfo
de Guayaquil a través de canales a ambos lados de la isla Puna. La llanura aluvial del
Guayas es una de las regiones fértiles mas extensas y accesibles de Ecuador. La
cantidad promedio de precipitacion que cae en Guayaquil es de 1.263.mm por afio.
Durante los cuatro meses de la temporada de lluvias cae alrededor del 93% de las
precipitaciones durante todo el afio. Conocer los cuerpos de agua donde se desarrolla la
zona de estudio es importante para la evaluacion de contaminantes presentes en este
medio abiotico. Una vez contaminado, un acuifero puede quedar inutilizable durante
décadas o incluso miles de afos. Por lo cual se debe garantizar un correcto
funcionamiento en la red de colectores de aguas residuales. Geomorfologia

Dada la topografia de la zona se encuentran puntos en el rango de 71 a 82 msnm, si bien

hay zonas donde su topografia es regular en otras existen desniveles de alrededor 2
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metros de diferencia. El suelo que se encuentra en la Facultad de Ingenieria Eléctrica es
de origen residual y coluvial, pues proviene de depdsitos sedimentarios compuesto por
manto superficial que se ha acumulado hacia la base de un talud como resultado del
transporte por gravedad y flujo no canalizado. Estd conformado por lutitas y areniscas

silicificadas mesclada con suelos limo arcillosos ligeramente arenoso.
4.3.3 Agua

La Escuela Superior Politécnica del Litoral es abastecida de agua potable por la empresa
Interagua S.A. La cual por un equipo de bombeo es transportado al tanque elevado de
agua potable que distribuye a diferentes areas de la universidad. Adicionalmente cuenta
con un lago superficial que esta a 240 metros de distancia del area de estudio de FIEC,
el cual es utilizado con fines de investigacion, recreacion y abastecimiento para riego de
zonas aledafias. Segun Cadena y Yanez en su analisis de los factores ambientales del
lago, este presenta temperaturas entre 21°C y 23°C, con una superficie aproximada de
43100 m?y un volumen promedio anual de 350000m3. Destacan también, que en verano
su nivel del agua baja de 1m a 1.2my su pH oscila sobre los 7.5. (Cadena Cazar & Yanez
Rojas, 2002)

4.3.4 Medio Bidtico

El area de estudio pertenece a la Escuela Superior Politécnica del Litoral, si bien en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica se encuentra principalmente edificio estudiantiles y
administrativos, también cuenta con areas libres, donde se encuentra flora y fauna,
mismas que provienen del bosque Prosperina, el cual es un bosque seco tropical, con
un area de 560 hectéreas. Entre la especie de arboles que mas destacan estan Brosimun
auianensis, Triplaris guuaguilensis, Amarantus y Miroxilum balsamun. En la fauna se
observan animales tipicos de un clima tropical como son algunas especies de aves,
mamiferos como iguanas, venados, mono atillador y micos y anfibios. Cabe destacar que

la presencia de roedores y aves son mas abundante en esta zona.
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4.3.5 Medio Socioecondmico

Segun datos de rendicion de cuentas ESPOL 2019, la universidad cuenta con un
aproximado de 10200 estudiantes y su claustro académico esta conformado por 967
personas, que en su gran mayoria se encuentra su mayor densidad poblacional en la
zona de Ingenierias de ESPOL. En donde, el 22% de estudiantes de pregrado representa
la poblacion estudiantil de la FIEC. (ESPOL, 2020).

El campus Gustavo Galindo, se encuentra en la zona noroeste de Guayaquil y cuenta
con dos vias de acceso que conectan a la ciudad con el campus. Uno de los accesos a
mencionar es mediante el viaducto Crnl. Flavio Alfaro que logra conectar con la Avenida
Principal de ESPOL con garita de PARCON, otro acceso es por la Via Perimetral que
conecta con la zona norte y sur de la ciudad que utilizando el conector Ceibos/ESPOL
también se ingresaria a la Avenida Principal de ESPOL. Este conector Ceibos/ESPOL
también conecta con las avenidas principales de acceso provenientes de la ciudadela de
los Ceibos, entre ellos la Avenida del Bombero.

Tanto para ingresar y salir del campus los trabajadores y estudiantes utilizan diferentes
medios de transportes, uno de los principales es el transporte de la universidad
TRANSESPOL que tiene rutas especificas la cual solo es apta su uso para estudiantes
y trabajadores. Otro medio de transporte publico masivo son las lineas de buses 121, 75
y 52. Adicionalmente, otro medio para ingresar a la ESPOL es mediante el transporte

privado que cuenta algunos estudiantes y profesores.

4.4 Identificacién de impactos ambientales
4.4.1 Matriz de identificacién de Impacto Ambiental

El desarrollo de proyectos civiles tiene impactos en el medio ambiente, que pueden ser
positivos o0 negativos al entorno, por lo cual es importante identificar los impactos mas
significativos en las diferentes etapas del proyecto. Con este propdésito, se utilizé la matriz
de Conesa-Fernandez para cuantificar la importancia de los impactos ambientales,

permitiendo formular estrategias de prevencion.
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La identificacién de los impactos es importante en las primeras etapas del proyecto para
evaluar si son razonables y si se pueden considerar medidas de mitigacion. Para evaluar
las diferentes alternativas propuestas se realiz6 una matriz que se basa en identificar y
calificar acciones del proyecto comparandolas con las condiciones ambientales naturales
y sociales. Una evaluacion de estos efectos puede proporcionar evidencia importante
para formular, juzgar estrategias y programas de desarrollo. Estos pueden evaluarse de
acuerdo con diferentes aspectos y realizar comparaciones dependiendo de la clase de
impacto segun el criterio establecido. Esto nos da una lista de acciones antropomorficas
con impactos al medio ambiente. Una matriz de doble entrada en columnas y filas con
informacion sobre las actividades del proyecto que pueden alterar el medio y las
caracteristicas del entorno susceptibles de ser alteradas. Donde se detallan las
actividades a realizar segun las fases del proyecto, ademas del aspecto e impacto que
equivale el desarrollo de cada actividad, se categorizan segun el impacto en que se
desenvuelven como es la severidad, probabilidad de ocurrencia, extension, intensidad,
duracion, desarrollo, recuperacién e interaccion, siendo estos parametros evaluados por
medio de un puntaje cuantitativo, a mayor puntaje es mas desfavorable.

Esta matriz relaciona a través de un caso de doble entrada con las actividades para cada
etapa del proyecto se enumeran en el eje horizontal de la matriz: operaciones de
construccion, transporte e instalacion, etc. Los aspectos ambientales y el impacto son
referentes a cada actividad mencionada. Estas seran evaluadas mediante evaluacion
cuantitativa para ser finalmente clasificadas. En las columnas dependiendo del criterio
gue abarcan severidad, probabilidad de ocurrencia, relevancia de impacto, extension e
intensidad se deriva la clase de impactos a los cuales se les dara una calificacién segun
el grado de riesgo, dependiendo del resultado de dicha calificacion se considerara las

acciones de mitigacion segun el grado de riesgo.
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

Se realizo la matriz Conesa-Fernandez con las actividades anteriormente descritas. La
valoracion que se le da a los impactos ambientales de este estudio varia de acuerdo con
la siguiente clasificacion, donde se permite observar el nivel de riesgo segun cada

actividad.

Tabla 4.1. Clasificacién de acciones a considerar segun el puntaje de la actividad.

GRADO DE RIESGO | PUNTAJE Acciones Para Tomar segln el Grado de Riesgo
No Significativo <=6 No requiere accion.
Bajo 7al2 El grado de riesgo es tolerable. Y No

requiere controles adicionales.
Si requiere monitoreo operativo, para asegurar que se
mantengan los controles existentes.

Medio 13a24 Requiere planificar medidas para reducir el grado de
riesgo o mantenerlo bajo control (ej. Definir
Procedimientos, planes de accion).

Alto 25a75 Tomar medidas para reducir el grado de riesgo en forma
inmediata.
Intolerable >75 El trabajo NO DEBE empezar ni continuar hasta que el

riesgo se haya reducido, con la implementacién de una
medida de mitigacion.

Se registran un total de 11 actividades potenciales con riesgos ambientales las cuales
estan en un intervalo segun su grado de riesgo de bajo. En la tabla 1.2 se muestra
el resultado de la valoraciéon de los impactos ambientales, los cuales obtuvieron un
puntaje en un rango de 8-36 segun su importancia del impacto ambiental. Ademas,
se ha realizado una semaforizacion de estos, donde el color verde resalta los
impactos ambientales con riesgo bajo de afectacion al ambiente, color naranja con
un riesgo medio y en color rojo las actividades que representan una afectacion al
ambiente mayor. La evaluacion de impactos ambientales obtenido con la matriz de
Conesa-Fernandez muestra en la llustracion 5 que las principales actividades que
ocasionan afectacién negativa al ambiente son: desazolve de cajas (43) desalojo de

escombros y construccion de un pozo nuevo (30) debido a que causan impactos




ambientales como la alteracion de la calidad del aire, calidad del suelo, contaminacion
visual y auditiva.

Estos impactos ambientales mencionados obtuvieron una valoracion de la
importancia del impacto entre 8-36, lo cual es indicativo de la necesidad de
recomendar medidas de prevencidén para minimizar potenciales dafios ambientales.
Sin embargo, cabe destacar que no hay actividades de riesgo intolerable. Ninguna
actividad impacta de manera alta segun su extension, pues el proyecto involucra un
redisefio parcial, parte de los tramos actuales se conservan y no se ven afectados.
Tampoco existen actividades de permanente duracién ni irreversibles. También se
destaca que hay actividades que son beneficiosas para el medio ambiente como son
la limpieza del terreno en la etapa del abandono del sitio y la construccién de una caja
donde verte directamente hacia unas zonas con vegetacion. La construccion de una
caja en este punto evita alteraciones en las caracteristicas del suelo, como ph,

humedad del suelo, densidad aparente etc.
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Tabla 4.2. Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental

Construccion
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4.6

Medidas de prevencion/mitigacion

Segun el grado de riesgo por cada actividad, algunas de estas divididas segun el impacto

ambiental, se procede a elaborar las medidas de mitigacion. Las medidas de mitigacion

seran presentadas por una tabla donde se detalla el factor ambiental afectado segun la

actividad a desarrollar y su respectivo impacto ambiental y medida de prevencion. Entre

ellas se encuentra la actividad de construccién de un pozo nuevo, donde se ve afectado

significativamente la calidad del suelo, en el cual se propone la reutilizacion del suelo

comprobando que este no esté contaminado.

Tabla 4.3. Medidas de mitigacion segun la actividad (Autores)

Factor

Medidas de Mitigacion

obreros

Ambiental Actividad Impacto Ambiental
. - Alteracién en el perfil Reutilizacion I
Calidad de Excavacion a ) € P Y eutllizacion de Suelo
suelo maquina propiedades fisicas del excavado y restauracion
suelo de zonas alteradas.
Calidad de | Desbroce y limpieza Pérdida de cobertura
suelo del terreno vegetal
Alteracion de la calidad del | Retrar los escombros,
suelo debido a la realizar desalojo de
Calidad del : A desechos
Cambio de tapas acumulacion de
suelo i
escombros y material de
desalojo
. Eliminacion de Minimizacién de Su severidad es positiva
Calidad de descargas ilicitas . X )
: contaminantes residuales por lo que no requiere
suelo de agua residual al hacia el suelo medidas de mitigacién
terreno acia el su 9
. I r Malfuncionamiento de la -
Calidad de fj:czl;f:riﬁ;d% red clausurada de Desviacion temporal de
suelo , . la red de alcantarillado
antiguo alcantarillado
Disminucién de la calidad Verificar el uso de
Calidad del : del aire respirable por la .
. Apertura de cajas s mascarillas en todo
aire emision de gases en los
momento
alrededores
. Aumento de riesgos por
Seguridad L, . 90s p .
laboral Construccion de accidentes potenciales de | Utilizar Letreros con su
civil Y pOz0 nuevo peatones universitarios y | respectiva sefializacion




Contaminacion de agua
superficial debido a la

Transportar los residuos
provenientes de las
cajas de aguas
residuales para su
posterior tratamiento

El corte de raices debe
ser controlado, solo en
los extremos, donde
represente amenaza
para las tuberias.

Proveer a los
trabajadores equipos de
proteccion, verificar el
uso de mascarillas en
todo momento

Calidad de :
presencia de
agua .
. contaminantes
superficial .
provenientes de aguas
. servidas
Desazolve de cajas , =
Contaminacion de fuentes
alimenticias para la fauna
Vida debido a la presencia de
silvestre contaminantes
provenientes de aguas
servidas
Potencial de acumulacion
Afectacion de residuos en tanto
de la flora terreno y en cuerpos de
agua superficial
) _— Obstruccion en el
Calidad del Limpieza de - ,
. crecimiento de raices de
suelo y tuberias , _
arboles en ciertos tramos
agua ,
de tuberias
Salud Disminucion de la calidad
laboral del aire
Calidad del Contaminacion del aire por
ir . material particul
aire Desalojo de aterial particulado
. escombros
Calidad del . .,
Disminucion de desechos
suelo
Calidad del | Limpieza final del | Adecuacion del suelo a su
suelo terreno estado natural

Su severidad es positiva
por lo que no requiere
medidas de mitigacién
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4.7 Formulario del Registro Ambiental

A continuacion, se presenta el formulario del registro ambiental de la propuesta de la
solucion técnica mas viable. En este formulario ambiental se resume aspectos generales
de la evaluacion del impacto ambiental y ademas se encuentra las coordenadas del
proyecto y el plan de manejo ambiental, con ello el presupuesto destinado a esta
propuesta justo con su cronograma.

FORMULARIO DE REGISTRO AMBIENTAL

TRAMITE (suia) Certificado ambiental

FECHA 8-1-2021

PROPONENTE Valeria Franco y Daniela Loor

SN\ == e INEIN= ESPOL-Departamento de Infraestructura

1. INFORMACION DEL PROYECTO

Registro Ambiental 1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(Fases y nombre proyecto)
Datos generales Dia_gnéstico y propuesta de ;olyciones técnicas para los co!ectores principales de agua
Marco legal referencial residual de la zona de Ingenierias del campus Gustavo Galindo desde la zona 11, FIEC
Descripcion del proceso 1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA _.
Descripcion del area (Segun Catélogo de proyecto, obra o actividad)
de implantacién
6. Principales

Informacién del proyecto

Dhwne

Cddigo de

! catélogo L : . . . .
impactos g Rehabilitacién y mejoramiento de sistemas integrados de alcantarillado
ambientales (Incluye planta de tratamiento)

7. Plan de manejo M7110.22

ambiental (PMA)
Inventario forestal
9. Finalizacién

®

1.3 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

(Segun Catéalogo de proyecto, obra o actividad)
Examinar la red de colectores principales pertenecientes a la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Computacion, por medio de inspeccion fisica de los pozos de inspeccion para
comprobar si cumple con los requerimientos minimos y proponer soluciones técnicas para
su correcto funcionamiento o mejorar su disefio

2. DATOS GENERALES

Registro Ambiental SISTEMA DE COORDENADAS (WGS-84)

B ESTE (X) NORTE (Y) ALTITUD (msnm)
1. Informacion del 614751.075 9762893.801
proyecto
2. Datos generales 614769.032 9762969.744
3. Marco Iegal referencial 614850.953 9762956.332 77 msnm apI’OX.
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Descripcion del
proceso
Descripcion del area
de implantacién
Principales
impactos
ambientales

Plan de

manejo

ambiental

(PMA)

Inventario forestal
finalizacion

614851.760 9762911.790
614888.494 9762892.741
614899.829 9762917.776
614966.208 9762896.044
615014.272 9762780.69

614932.818 9762740.009
614835.788 9762771.423
614807.169 9762834.682
614769.996 9762864.728
614751.075 9762893.801

ESTADO DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(FASE)

Construccion

Rehabilitacion y/o Ampliacion
Operacién y mantenimiento
Cierre y Abandono

X

DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

Escuela Superior Politécnica del Litoral, Campus Gustavo Galindo, Facultad de Ingenieria en
Electricidad y Computacion

PROVINCIA CANTON PARROQUIA
Guayas Guayaquil Guayaquil
TIPO DE ZONA
Urbana | X

Rural

hwn

Registro Ambiental

Informacion del
proyecto

Datos generales
Marco legal referencial
Descripcion del
proceso

DATOS DEL PROMOTOR

NOMBRE
Departamento de Infraestructura ESPOL
CORREO ELECTRONICO DEL PROMOTOR
cgordill@espol.edu.ec
DOMICILIO DEL PROMOTOR
Rectorado de ESPOL/Departamento de Infraestructura

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

TELEFONO/CELULAR
0981130986

Descripcion del area
de implantacion
Principales
impactos
ambientales

Plan de

manejo

ambiental

(PMA)

Inventario forestal
Finalizacion

Infraestructura:

Industrial

X

Otros: Saneamiento (Desechos s6lidos)

ON D A ZONA
Campus universitario, alejado de las vias principales de la ciudad
3.2 Area de implantacion (Ha) 3.2
Consumo de agua por mes
(m°)

Area del proyecto (Ha)
Agua potable X

Sl NO
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Energia SI NO Consumo energia eléctrica por mes | ---
eléctrica (KW/h)
Acceso Si NO
vehicular Vias Principales
Alcantarillado | s | SI NO Tipo de vias: ] _ X
Vias Secundarias

SITUACION DEL PREDIO

Concesionadas

X | Propia
Otros

el e

Registro Ambiental

Informacion del
proyecto

Datos generales
Marco legal referencial
Descripcion del
proceso

Descripcion del area
de implantacion
Principales
impactos
ambientales

Plan de

manejo

ambiental

(PMA)

Inventario forestal
Finalizacion

3. MARCO LEGAL REFERENCIAL

Usted debera ajustarse al siguiente marco legal

NORMATIVAS
Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 66.- Se reconoce y garantizard a las personas: 27. El derecho a vivir en un ambiente
sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.
Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: 4. Recuperar y conservar la
naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y
colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los
beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural

Ley de Gestion Ambiental

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion publicos o
privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados previamente a su
ejecucion, por los organismos descentralizados de control, conforme el Sistema Unico de
Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el precautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar con
la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo

Ley de Fomento y Desarrollo Agropecuario

Art. ...- Los centros agricolas, caAmaras de agricultura y organizaciones campesinas sujetas
de crédito del Banco Nacional de Fomento y las empresas importadoras de maquinaria,
equipos, herramientas e implementos de uso agropecuario, nuevos de fabrica, podran
también importar dichos bienes reconstruidos o repotenciados, que no se fabriquen en el pais,
dotados de los elementos necesarios para prevenir la contaminacién del medio ambiente,
previa autorizacién del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, con la obligacién de mantener
una adecuada provision y existencia de repuestos para estos equipos, asi como del
suministro de servicios técnicos de mantenimiento y reparacion durante todo el periodo de
vida Util de estos bienes, reconociéndose como maximo para el efecto, el periodo de diez
afos desde la fecha de la importacion. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia sancionara a
las empresas importadoras de equipos reconstruidos o repotenciados, que no suministren
inmediatamente los repuestos o servicios, con una multa de mil a cinco mil délares de los
Estados Unidos de Norteamérica y, dichas empresas quedaran obligadas a indemnizar al
comprador tanto por dafio emergente como por lucro cesante, por todo el tiempo que la
maquinaria 0 equipos estuvieren paralizados por falta de repuestos o servicios de reparacion

Acuerdo Ministerial 134
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Mediante Acuerdo Ministerial 134 publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 812 de
18 de octubre de 2012, se reforma el Acuerdo Ministerial No. 076, publicado en Registro
Oficial Segundo Suplemento No. 766 de 14 de agosto de 2012, se expidi6 la Reforma al
articulo 96 del Libro lll y articulo 17 del Libro VI del Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria
del Ministerio del Ambiente, expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 3516 de Registro Oficial
Edicion Especial No. 2 de 31 de marzo de 2003; Acuerdo Ministerial No. 041, publicado en el
Registro Oficial No. 401 de 18 de agosto de 2004; Acuerdo Ministerial No. 139, publicado en
el Registro Oficial Suplemento No. 164 de 5 de abril de 2010, con el cual se agrega el
Inventario de Recursos Forestales como un capitulo del Estudio de Impacto Ambiental

Reglamento de Seguridad parala Construccién y Obras Publicas

iArt.. I15(.);- Los constructores y contratistas respetaran las ordenanzas municipales y la
egislacion

ambiental del pais, adoptardn como principio la minimizacion de residuos en la ejecucion de
la obra. Entran dentro del alcance de este apartado todos los residuos (en estado liquido,
sélido o gaseoso) que genere la propia actividad de la obra y que en algiin momento de su
existencia pueden representar un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores o del
medio ambiente.

Art. 151.- Los constructores y contratistas son los responsables de la disposicion e
implantacion de un

plan de gestién de los residuos generados en la obra o centro de trabajo que garantice el
cumplimiento legislativo y normativo vigente

Acuerdo Ministerial No. 061

Art. 262 “De los Informes Ambientales de Cumplimiento. - Las actividades regularizadas
mediante un Registro Ambiental seran controladas mediante un Informe Ambiental de
Cumplimiento, inspecciones,

monitoreos y demas establecidos por la Autoridad Ambiental Competente.

Estos Informes, deberan evaluar el cumplimiento de lo establecido en la normativa ambiental,
plan de manejo ambiental, condicionantes establecidas en el permiso ambiental respectivo y
otros que la autoridad ambiental lo establezca. De ser el caso el informe ambiental contendra
un Plan de Accién que contemple medidas correctivas y/o de rehabilitacion.

Art. 263 De la periodicidad y revision. - Sin perjuicio que la Autoridad Ambiental
Competente pueda disponer que se presente un Informe Ambiental de Cumplimiento en
cualquier momento en funcidn del nivel de impacto y riesgo de la actividad, una vez cumplido
el afio de otorgado el registro ambiental a las actividades, se debera presentar el primer

informe ambiental de cumplimiento; y en lo posterior cada dos
(2) afios contados a partir de la presentacion del primer informe de Cumplimiento.

Reglamento para Funcionamiento de Aeropuertos en Ecuador

Ordenanza que Regula la Aplicacion del Subsistema de Manejo Ambiental,
Control y
Seguimiento Ambiental en el cantén Guayaquil

Marco Regulatorio Ambiental del Sector Agua y Saneamiento.

He leido y comprendo las Normativas ‘ X ‘

Registro Ambiental

1. Informacién del
proyecto

4. DESCRIPCION DE PROCESOS - FASES

MATERIALES, IMPACTOS
INSUMOS, EQUIROS FASES ACTIVIDAD POTENGIALES
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. Datos generales

. Marco legal referencial

. Descripcién del proceso
. Descripcion del area de

-Disminucion de la
calidad del aire
respirable por la

© 00 ~ (o] abhwnN

implantacion

. Principales impactos

ambientales

. Plan de manejo

ambiental (PMA)

. Inventario forestal
. Finalizacién

Equipos: Martillo
neumatico
Insumos: Pala,
picota, martillo,

Preparacion

« Rotura de
hormigén simple
o Apertura de cajas

emision de gases en
los alrededores.
-Alteracion de la
calidad del suelo

carretilla y y cambio de debido a la
herramientas tapas acumulacién de
menores escombros y
material de desalojo
-Aumento de niveles
de ruido
. -Alteracién en el
Eqplpos: perfil y propiedades
Apisonadora o .
compactador o Excavacién a fisicas del suelo
P ' o -Afectacion del
Retroexcavadora, maquina y manual paisaje por
Volgueta Construccién « Relleno de .

q ) ) . generacion de
Insumos: mejoramiento y escombros
Carretilla, palay compactacion —Contaminacion del
herramientas aire por material
menores P

particulado
Equipos: N
- Contaminacion

Concretera, del  suelo or
vibrador, soldadura residuos sc')lidol?s
eléctrica e Construccion de

. . . - Aumento de
Materiales: cajay pozos

Agregado fino,

nuevos

riesgos  por

- accidentes
agregado grueso, ¢ Recubrimiento .
- L o . potenciales de
cemento, varilla de Construccion interior de cajay catones
refuerzo, aditivos, poz0s nuevos Eniversitarios
agua o Clausura de obreros
Insumos: alcantarillado K/Ial
Espéatula, llana, antiguo . .
ala funcionamiento de

palay la red clausurada
herramientas :

de alcantarillado
menores

-Contaminacion de

agua superficial
Equipos: debido a la
Volqueta, ¢ Ea?;gzolli\r/r(? (ijeeza presencia de
retroexcavadora Operacion jas y fimp contaminantes

) de tuberias .

Insumos: y provenientes de

Carretilla, pala'y
herramientas
menores

Mantenimiento

¢ Retiro y limpieza
o Desalojo de
material

aguas servidas
-Contaminacién de
fuentes alimenticias
para la fauna debido
a la presencia de
contaminantes

113




provenientes de
aguas servidas
-Disminucion  de
calidad de aire

respirable por
materiales de
Abandgno del desecho residual y
sitio material
particulado

5. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

L

X | Calido - himedo

Registro Ambiental

1. Informacién del Clima
proyecto
2. Datos generales D Célido - seco
3. Marco legal
referencial
4. Descripcion del Tipo de Suelo
proceso

5. Descripcién del area

de implantacién

6. Principales impactos .
ambientales X | Arcilloso Arenosos

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal Tipo de suelo D Francos \:l ROCOS0S

D Saturados D Otros

Pendiente del Suelo

9. Finalizacion

Llano (pendiente menor Montafioso
al 30%) (terreno quebrado)

Pendiente del suelo

Ondulado (pendiente

mayor al 30%)
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Demografia (poblacion méas cercana)

Demografia

Registro Ambiental

Informacién del proyecto

Datos generales

Marco legal referencial

Descripcion del proceso

Descripcion del area de

implantacién

6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. Finalizacion

v

Entre O y 1.000 hbts.

X | Entre 1.001y 10.000 hbts.

|:| Entre 10.001 y 100.000 hbts. |:| Mas de 100.000 hbts.

Abastecimiento de agua poblacién

Abastecimiento de

agua poblaciéon

Evacuacioén de
aguas servidas

poblacién

Electrificacion

Electrificacion

Agua lluvia

Conexion

domiciliaria

lj Grifo publico
I:l Tanquero

Alcantarillado

X

D Fosa séptica
D Ninguno

Planta eléctrica

I:I Otra

X | Agua potable

Cuerpo de

superficiales

D Pozo profundo

Evacuacion de aguas servidas poblacion ‘

Cuerpos de

aguas superficiales

D Letrina

X | Red publica
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Vialidad y acceso a la poblacion

Caminos vecinales X | Vias principales

Vialidad y acceso

a la poblacion

X Vias secundarias Otras

Organizacion social

Primer grado (comunal, barrial, Segundo grado
urbanizacion) (Cooperativa,
Organizacién social Precooperativa)

X Tercer grado (Asociaciones,

recintos)

Componente fauna

Piso zoo geografico donde se encuentra X | Tropical Noroccidental (0-800 msnm)

el proyecto

I:l Tropical Oriental (0-800 msnm)

X Anfibios X Aves

Grupos faunisticos

X Insectos Mamiferos

D Peces D Reptiles
I:I Ninguna
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Registro Ambiental

Informacion del
proyecto

Datos generales
Marco legal
referencial
Descripcion del
proceso

Descripcion del area
de implantacion
Principales impactos

FACTOR

6. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES
MATERIALES E INSUMOS

ACTIVIDAD

IMPACTO

-Adecuacion de baterias
sanitarias

Socioeconémico

-Generacién de malos
olores

ambientales

Plan de manejo
ambiental (PMA)
Inventario forestal
Finalizacién

-Rotura de hormigdn simple

-Alteracion de la calidad
del suelo debido a la
acumulacion de

-Apertura de cajas y cambio Suelo escombro_s y material
de tapas de desalojo _

-Aumento de niveles de
ruido

-Excavacién a maquina y -Afectacion del paisaje

manual s por generacion de

o uelo escombros

-Relleno de mejoramiento y R .
-Contaminacion del aire por

compactacion material particulado

-Construccion de cajay -Contaminacion del

pozos nuevos suelo por residuos

-Recubrimiento interior de Suelo solidos

caja y pozos nuevos
-Clausura de alcantarillado

antiguo

Socioeconémico

- Aumento de riesgos por
accidentes potenciales de
peatones universitarios y

obreros

-Desazolve de cajas y
limpieza de tuberias
-Retiro y limpieza
-Desalojo de material

Suelo
Socioeconémico
Flora

Fauna

-Obstruccién en el
crecimiento de raices de
arboles en ciertos tramos
de tuberias
-Contaminacién de fuentes
alimenticias para la fauna
debido a la presencia de
contaminantes
provenientes de aguas
servidas

-Disminucién de calidad de
aire respirable por
materiales de desecho
residual y material
particulado
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Registro Ambiental

Informacion del
proyecto

Datos generales
Marco legal
referencial
Descripcion del
proceso
Descripcion del
area de
implantacion
Principales
impactos
ambientales
Plan de manejo
ambiental (PMA)

Inventario forestal
Finalizacion

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
(ingresar los planes que apliquen a su proyecto, obra o actividad)

Plan de prevencion de impactos ambientales

Relleno y restauracion de zonas | Contratista Dia 1 Dia 30 $6839.37
alteradas
Plan de manejo de residuos

Instalacion de bateria sanitaria Contratista Dia 1 Dia 30 $142.47
Retiro de escombros realizando | Contratista Dia 1 Dia 30 $7081.22
desalojo de desechos

Kit de almacenamiento de desecho | Contratista Dia 1 Dia 30 $128.67
segUln su tipo

Limpieza y desazolve de pozos, | Contratista Dia 3 Dia 30 $1751.78
cajas de inspeccion y tuberias

Plan de relaciones comunitarias

horarios de la respectiva
suspension temporal de servicia

Informar a la comunidad de | Contratista Dial Dia 30 | Costo Indirecto
estudiantes y trabajadores sobre el

proyecto

Establecer y dar a conocer los | Contratista Dial Dia 30 Costo Indirecto

Plan de contingencias

evitar derrumbes

EIab_oracic')n del pla_m de Contratista Dia 1 Dia 30 Costo Indirecto
contingencias y emergencia

Proveer equipos y materiales de Contratista Dia 1 Dia 30 Costo Indirecto
utilidad en caso de emergencia

Apuntalamiento de zanja para Contratista Dia 6 Dia 30 $5324.73

Plan de comunicacion y capacitacion
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Capacitacion ambiental del . Dia1l Dia 30 -
proyecto a trabajadores (Incluye Contratista Costo indirecto
corte de raices)

Charla de manejo de residuos del

Dia 1 Dia 30

Contratista Costo indirecto
proyecto
Charlas diarias pertinentes a la Dial Dia 30
obra y a normas de seguridad en el Contratista Costo indirecto
trabajo

Plan de seguridad y salud ocupacional

Provision de EPP a trabajadores al | Contratista Costo indirecto
momento de empezar a trabajar

Instalacion de sefialéticas de | Contratista Dia 1 Dia 30 $41.53
prevencion

Instalacion  de  rétulos  con | Contratista Dial Dia 30 $226.12
informacion del proyecto

Plan de monitoreo y seguimiento

Control y seguimiento del PMA | Contratista Costo indirecto
Plan de rehabilitacién de zonas afectadas

Rehabilitacion en vias peatonales | Contratista Dia 23 Dia 26 Costo indirecto
de la facultad

Plan de cierre, abandono y entrega del area (PCA)

Cierre y limpieza final de obra Contratista $1243.38

Cronograma del Plan de Manejo Ambiental
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Plan de prevenciony
mitigacion de impactos

$6839.37

Plan manejo de residuos $9104.14

Plan de relaciones
comunitarias

Costo Indirecto

Plan de contingencias $5324.73

Plan de comunicacion y Costo Indirecto

capacitacion

Plan de seguridad y salud $267.65
ocupacional

Plan de monitoreo y Costo Indirecto
seguimiento

Plan de rehabilitacion en
zonas afectadas

Costo Indirecto

Plan de cierre, entrega y
abandono

$1243.38

TOTAL | $22779.27

8. INVENTARIOFORESTAL

éSu proyecto tiene remocion de cobertura vegetal nativa?

Registro Ambiental

Informacion del proyecto SI X NO
Datos generales

Marco legal referencial
Descripcién del proceso
Descripcion del area de
implantacion
Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)
Inventario forestal
Finalizacién

unhwn =

o

©v ®
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

La inspeccién de campo permitié elaborar un plano para conocer la direccion del flujo y
ubicacion de cajas de aguas de aguas residuales. Se noto diferencias significativas con

el plano provisto por el departamento de Infraestructuras.

En la Facultad de Ingenieria Eléctrica se encuentran edificios aparentemente nuevos, sin
embargo, no garantiza que las cajas de aguas residuales cumplan con los parametros
hidraulicos, se observé que, si bien tienen buen estado fisico, las pendientes, diametro

de tuberia y ubicacién de estas, no son las mas optimas.

Existen cajas y pozos con una significativa acumulacién de sedimentos, el pozo CR-46
(Figura 2.13) ubicado en el bloque 11C segun el personal de mantenimiento no ha sido
limpiado en décadas. Por lo tanto, la medicion de cotas de invert se dificultaba, pues el
espesor de la capa de sedimentos obstruia la visualizacion de las tuberias. Si bien se
considerd la inspeccion de campo, no se pudo verificar el estado de las tuberias debido
a la dificultad de acceso por lo que se desconoce si estos presentan fisuras y/u

obstrucciones.

A su vez, para el andlisis hidraulico se consider6 parametros como pendientes, diametros
de tuberia, longitud, velocidad, caudal, fuerza tractiva; evaluando el estado actual de la
red colectora, se observo que la opcidn 3 con respecto a las otras dos alternativas, que
consisten en una red totalmente nueva y una recuperacion de cajas y mantenimiento. El
redisefio parcial se da por ganadora con respecto a variables como, presupuesto,

impacto ambiental, funcionabilidad y viabilidad, donde se mencionaron estos mismos
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criterios en la Tabla 2.10, se observa que cumple lo mejor posible al ajuste de los criterios

anteriormente mencionados,

El 16% de las cajas y pozos de inspeccion evaluadas requieren un nivel de
mantenimiento urgente, el 11% un nivel alto, un 20% moderado, el 38% alto y 15% de
las cajas requieren un mantenimiento minimo. (Figura 2.3), Un 84% de las cajas que
estan requiriendo un mantenimiento bajo a urgente, se evidencié que necesitan
mantenimiento operativo que consta en la limpieza y desazolve de la red colectora,
incluyendo la redistribucion de las conexiones sanitarias y la reconstruccion y
recuperacion de cajas y pozos de inspeccion que no cumplan con parametros

hidraulicos, finalmente deshabilitar el alcantarillado antiguo.

Con el cambio de tramos que presentaban errores, en los cuales se propone el cambio
de didmetros y pendientes, para que cumplan con los indicadores hidraulicos; ademas,
gue estén dentro de las normas de disefio para redes de alcantarillado simplificado.
Ademas, se plantea el cambio de material de la tuberia segun las condiciones del sitio,
para el tramo TR17, TR18, TR19, TR20 Y TR21, de PVC a PE, con la finalidad de evitar
las obstrucciones por raices del arbol de origen saméan aledafio a la red colectora. Se

puede ver los tramos en la Tabla 3.2 en la seccidon de cambio de tuberias.

También se propone la construccion de dos nuevos pozos CR34 Y CR27 con la finalidad
de evitar la presencia de tuberias debajo de infraestructuras y que pueda facilitar su
mantenimiento a largo plazo. Ya que no es nada aconsejable tener tuberias debajo de
edificaciones pues en el caso de reparaciones se necesitaria intervenir en la edificacion
existente provocando alteraciones en la localidad, adicional a un incremento de gastos
por la restauracion del edificio, en este caso el bloque 11C que puede ser visualizado en
la Figura 3.3.
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En el andlisis de los caudales que provienen de la FIEC, se estimo6 por medio de un area
acumulada, la division de areas fue considerada segun la ubicacion de aparatos
sanitarios presentes en cada bloque, de tal forma se calculé el caudal medio con una
dotacion de 50 litro por estudiantes al dia, procurando cumplir que siempre se tenga el
caudal minimo de 1.5L/s, siendo este el minimo a considerar para el disefio de un
alcantarillado convencional debido a que corresponde a la descarga de un inodoro

convencional de 7 litros de capacidad .

En total se tiene la recuperacion de 25 cajas, en donde 19 cajas de inspeccion son de
mamposteria y 6 cajas son de hormigén armado, las cajas de hormigon armado se las
ha considerado para cajas que tienen mayores profundidades. A su vez, como se
menciono anteriormente se van a realizar dos pozos de inspeccién de mamposteria para
facilitar el mantenimiento a largo plazo. En algunos tramos de las redes de colectores de
agua residual, se debe realizar la limpieza y desazolve de la red colectora de aguas
residuales, que resulta en 58 cajas de registro, 10 pozos de inspeccion y 59 tramos de
longitud de tuberia. En las vistas transversales de los planos de la red actual, es decir
los planos desde HS16 hasta HS23, se visualiza debajo de la solera un espacio para la

implementacion de la cafiuela.

Para hacer posible la recuperacion de cajas se debe adecuar el nivel de invert de las
tuberias, para ello se debe excavar 384 metros de longitud de tuberia aproximadamente
con una longitud variable desde 0.5 metros a 2.2 metros de longitud. Por ello, este
analisis del presupuesto de la red de colectores se debe considerar ya que es la
estructura de desglose de trabajo con mayor presupuesto, con $26,729.30 ddlares lo que

equivale a un 62% del costo total del proyecto.
Este costo total del proyecto es de 43,074.82% en donde el costo indirecto es

aproximadamente 16% de los costos directos, y no supera el 18% de estos por lo cual

estd en un rango aceptable de la relacion entre costos directos e indirectos. Se debe
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mencionar que en los costos indirectos se tomd en cuenta la participacion de un
especialista ambiental, ya que se lo considerd dentro del plan de comunicacion del Plan
de Manejo Ambiental (PMA). También, se debe considerar que se realiz6 el presupuesto

del mantenimiento preventivo y correctivo para el proyecto y equivale a 3154.70%.

Se observa que el presupuesto destinado al mantenimiento de la red colectora es mucho
menor que el costo de la propuesta del redisefio parcial, pero sin embargo se debe
mencionar que solo realizando un plan de mantenimiento a la red de alcantarillado no va
a satisfacer las condiciones hidraulicas que requiere el sistema de alcantarillado, ya que
se necesita de recuperacién y construccion de cajas, construccibn de pozos, y
movimientos de tierra; que son los principales rubros que hacen que el presupuesto sea

mayor.

En su totalidad el presupuesto por metro lineal de tuberia es de 110.73$, en los que se
ha considerado 389 metro de longitud de tuberia por las que se reemplazaria en toda la
FIEC. Si bien es cierto, que el sistema de alcantarillado que se tiene es simplificado ya
gue se ha encontrado diametros menores a 20 cm en la red colectora, el presupuesto se
ve afectado debido a que algunas cajas en donde se recuperarian, hay variaciones de
profundidad, ademas de que se tiene la construccion de 2 pozos que también
incrementan el presupuesto total por el gran movimiento de tierra que habria en el

proyecto.

Dentro del PMA se incluye diferentes planes, como: Prevencion de impactos
ambientales, manejo de residuos, contingencias, relaciones comunitarias, comunicacion
y capacitacion, seguridad y salud ocupacional, monitoreo y seguimiento y finalmente de
rehabilitacion de zonas afectadas. En su totalidad, de todo el costo total del proyecto se
destina un 52.88% al PMA, lo que equivale a $22,779.27; en donde el plan de manejo de
residuos requiere mayor presupuesto debido al desalojo de material excavado. En el plan

de manejo ambiental se ha considerado actividades constructivas que sean amigables
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con el medio ambiente y que a su vez sea sostenible, por ello puede ser que haya
incrementado el valor destinado al PMA.

Se debe mencionar que en el Plan de Manejo Ambiental se ha considerado ciertos costos
directos e indirectos analizados en el presupuesto total de la propuesta de la solucion
técnica del redisefio parcial, no se consideré gastos adicionales como obtener un registro
ambiental que cuesta alrededor de 180%, pues este monto seria pagado por parte del
constructor, debido a que el proyecto segun la Secretaria Nacional de Agua y Ambiente
contempla actividades de “Rehabilitacion y Mejoramiento de Sistemas Integrados de
Alcantarillado (Incluye Planta de Tratamiento)”. Ademas de que su tramite corresponde
a un Certificado Ambiental, debido a que no interseca con areas protegidos y tiene poco

impacto ambiental; por ello esté tramite no tiene costo alguno.

A pesar de la poblacion de disefio valida para 30 afios de vida util, del 2020 hasta el 2050
es de 3606 usuarios, la red como cual tiene una capacidad maxima de trabajo sin llegar

a condiciones criticas de hasta maximo de 11864 usuarios.

Aunque después de superar la capacidad de 11864, podria presentar fallos que
requieran cambios de pendiente y de diametro de la red colectora. Sin embargo, la
ocupacion de la FIEC no llegara a esta capacidad, pues el area donde se desarrollaria
el proyecto es un area de estudio o facultad perteneciente a la ESPOL, por lo que su
crecimiento anual no es como el de una ciudad. La poblacién de saturacion maxima es
debida a la capacidad maxima de un aula de clases, laboratorio etc. Pues actualmente
en la ESPOL la cantidad de estudiantes no sobrepasa los 12000, con este dato ultimo
se puede hacer referencia a la cantidad de usuarios que el sistema de alcantarillado de
la FIEC puede abastecer.
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5.2 Recomendaciones

La implementacion de tramos nuevos, donde se no cumplen con los pardmetros
hidraulicos, como toda construccion civil presenta alteraciones al medio ambiente y a la
poblacidén que interactia en la zona de estudio, por lo cual se recomienda que en el caso
de ser aceptada la construccion de nuevos tramos estos se efectien lo mas pronto

posible.

Actualmente la poblacibn mundial se encuentra afectada por la presencia de una
pandemia, por lo que es de conocimiento que la mayoria de las actividades se
encuentran restringidas, entre ellas la asistencia de estudiantes en colegios,
universidades, etc. Por lo cual las afectaciones a las actividades constructivas se veran

disminuidas si son efectuadas durante la inasistencia de alumnos.

Para futuros diagnosticos del alcantarillado es aconsejable comenzar por el final de los
tramos o secciones ya analizados anteriormente, con la finalidad de conocer los caudales

gue alimentan la red colectora a analizar y niveles de inicio obligados.

Se recomienda el mantenimiento de la red de alcantarillado, es decir el desazolve de
drenaje que incluye la limpieza de tuberias y cajas, un sistema de Hidrocleaner que
involucre la inyeccién de agua y succion de solido para garantizar el funcionamiento

adecuado de la red colectora.
Para mayor precision se recomienda un replanteo mas preciso de las zonas donde se
realizara el movimiento de tierras, para garantizar el éxito del proyecto, en el caso de una

red de alcantarillo el movimiento de tierras es parte de las etapas iniciales del proyecto.

Para la toma de datos este se debe clasificar segun el tipo de alcantarillado, en el caso

de un alcantarillado simplificado se recomienda hacer un aforo del uso de instalaciones
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sanitarias, para obtener datos mas exactos y asi poder evaluar los parametros
hidraulicos.

Ademas, en el siguiente proyecto se debidé haber estimado los caudales de desagle
segun los aparatos sanitarios existentes dado la frecuencia de uso, algo muy dificultoso
de obtener debido a la situacion actual debido a la pandemia que afecta a el mundo, esta
es una forma mas precisa de obtener los caudales de desaglie para un sistema de

alcantarillado simplificado, que es el que se encuentra en la FIEC.
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ANEXO A

Informacion del Proyecto
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A. Sistema de lared colectora actual

A.l. Tabla de datos de areas de aportacion al sistema de la red colectora actual

Cajas de Andlisis Area Parcial Area Acumulada
ha ha
CR-01 0.0383463 0.0383463
CR-01 CR-02 0.0241926 0.0241926
CR-02 CR-03 0 0.0625389
CR-03 CR-04 0.0801631 0.142702
CR-04 CR-05 0 0.142702
CR-05 CR-06 0 0.142702
CR-06 CR-07 0 0.142702
CR-07 CR-08 0.0709285 0.2136305
CR-08 CR-09 0 0.2136305
CR-09 CR-10 0 0.2136305
CR-10 CR-12 0 0.2136305
CR-11 0.0605402 0.0605402
CR-11 CR-12 0 0.2741707
CR-12 CR-13 0 0.2741707
CR-13 CR-14 0 0.2741707
CR-15 0.040735 0.040735
CR-15 CR-16 0.0542885 0.0950235
CR-16 CR-17 0 0.0950235
CR-17 CR-18 0 0.0950235
CR-18 CR-14 0.3691942
CR-14 CR-19 0 0.3691942
CR-24 0.0995411 0.0995411
CR-24 CR-23 0 0.0995411
CR-23 CR-22 0 0.0995411
CR-22 CR-21 0 0.0995411
CR-21 CR-20 0 0.0995411
CR-20 CR-19 0.0229618 0.4916971
CR-19 CR-25 0 0.4916971
CR-25 CR-26 0 0.4916971
CR-26 CR-27 0 0.4916971
CR-27 CR-28 0 0.4916971
CR-35 0 0
CR-35 CR-34 0 0
CR-34 CR-33 0 0
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CR-33 CR-32 0.0536852 0.0536852
CR-32 CR-30 0 0.0536852
CR-31 0.0235974 0.0235974
CR-31 CR-30 0 0.0772826
CR-30 CR-29 0 0.0772826
CR-29 CR-28 0 0.5689797
CR-37 0 0
CR-37 CR-38 0 0
CR-38 CR-39 0 0
CR-39 CR-40 0 0
CR-44 0 0
CR-44 CR-43 0 0
CR-43 CR-42 0.0184591 0.0184591
CR-42 CR-41 0.0365243 0.0549834
CR-41 CR-40 0 0.0549834
CR-45 0 0
CR-45 CR-43 0 0
CR-48 0.0177006 0.0177006
CR-48 CR-46 0 0.0177006
CR-47 0.071207 0.0889076
CR-47 CR-46 0 0.1066082
CR-49 0.018306 0.018306
CR-49 CR-50 0.012592 0.030898
CR-50 CR-51 0.030898
CR-51 CR-52 0 0.030898
CR-52 CR-53 0.0256403 0.0565383
CR-53 CR-54 0 0.0565383
CR-54 CR-55 0 0.0565383
CR-55 CR-28 0 0.625518
CR-60 0 0
CR-60 CR-59 0 0
CR-59 CR-58 0.7928011 0.7928011
CR-58 CR-57 0 0.7928011
CR-57 CR-56 0 0.7928011
CR-46 0 0.0889076
CR-46 CR-56 0 0.8817087
CR-56 0.8817087
CR-56 CR-28 0 0.938247
CR-61 0.028102 0.028102
CR-61 CR-62 0.0244821 0.0525841
CR-62 CR-63 0.0042279 0.056812
CR-63 0.056812
CR-63 CR-64 0 0.056812
CR-64 CR-65 0 0.056812
CR-65 CR-66 0 0.056812
CR-66 CR-69 0 0.0810145
CR-68 0.0103395 0.0103395
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A.2. Tabla del tramo con datos de longitudes y didmetros del sistema de la red colectora

actual

CR-68 CR-67 0.013863 0.0242025
CR-67 CR-66 0 0.0810145

CR-70 0.0298696 0.0298696
CR-70 CR-71 0 0.0298696
CR-71 CR-28 0 0.9115783

CR-28 0.8363209
CR-28 CR-69 0 0.9173354

Cajas de Anilisis Longitud Dinterno elegido
ENTRADA SALIDA m m

CR-01 - 0.15
CR-01 CR-02 3.693 0.15
CR-02 CR-03 20.509 0.15
CR-03 CR-04 5.311 0.15
CR-04 CR-05 10.521 0.15
CR-05 CR-06 18.354 0.15
CR-06 CR-07 22.572 0.15
CR-07 CR-08 7.271 0.15

[ crR08 [ CRO9 12668 | 015

CR-09 CR-10 22.614 0.15
CR-10 CR-12 16.645 0.15

CR-11 0.15
CR-11 CR-12 9.494 0.15
CR-12 CR-13 7.663 0.15
CR-13 CR-14 24.061 0.15

CR-15 0.15

| cR15 [ CcrR16 4780 | 015

CR-16 CR-17 3.676 0.15
CR-17 CR-18 7.347 0.15
CR-18 CR-14 15.355 0.15
CR-14 CR-19 11.734 0.2

CR-24 0.1
CR-24 CR-23 1.218 0.1
CR-23 CR-22 1.808 0.1
CR-22 CR-21 6.108 0.1
CR-21 CR-20 6.571 0.1
CR-20 CR-19 7.94 0.1
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CR-19 CR-25 13.584 0.2
CR-25 CR-26 13.503 0.2
CR-26 CR-27 14.852 0.2
CR-27 CR-28 15.726 0.2

CR-35 0.1
CR-35 CR-34 5.991 0.1

| CR34 | cR33 [ 403 [ 01

CR-33 CR-32 6.624 0.1
CR-32 CR-30 13.866 0.25

CR-31 0.15
CR-31 CR-30 5.373 0.15
CR-30 CR-29 7.932 0.1
CR-29 CR-28 30.738 0.25

CR-37 0.1

| CR37 [ cR38  1less | 01

CR-38 CR-39 14.12 0.1
CR-39 CR-40 8.003 0.1

CR-44 0.1
CR-44 CR-43 6.106 0.1
CR-43 CR-42 6.923 0.15
CR-42 CR-41 14.598 0.15
CR-41 CR-40 6.528 0.15

CR-45 0.1
CR-45 CR-43 6.532 0.1

CR-48 0.1
CR-48 CR-46 28.632 0.1

CR-47 0.1
CR-47 CR-46 20.588 0.1

CR-49 0.1
CR-49 CR-50 8.56 0.15
CR-50 CR-51 7.459 0.15
CR-51 CR-52 6.283 0.15
CR-52 CR-53 15.002 0.15
CR-53 CR-54 7.772 0.15
CR-54 CR-55 8.952 0.15
CR-55 CR-28 8.895 0.15

CR-60 0.25
CR-60 CR-59 18.012 0.25
CR-59 CR-58 21.752 0.25
CR-58 CR-57 37.191 0.25
CR-57 CR-56 23.966 0.25
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CR-46 0.25
CR-46 CR-56 56.091 0.25
CR-56 0.25
CR-56 CR-28 36.989 0.25
CR-61 0.15
CR-61 CR-62 11.438 0.25
CR-62 CR-63 8.293 0.25
CR-63 0.25
CR-63 CR-64 11.813 0.25
CR-64 CR-65 2.974 0.25
CR-65 CR-66 7.98 0.25
CR-66 CR-69 20.601 0.25
CR-68 0.1
CR-68 CR-67 3.365 0.1
CR-67 CR-66 11.112 0.25
CR-70 0.1
CR-70 CR-71 2.151 0.1
CR-71 CR-28 8.929 0.25
CR-28 0.25
CR-28 CR-69 36.547 0.25

Se recalca que cada color representa un bloque, y las franjas en amarillo son los tramos
gue no cumplen con autolimpieza y las franjas en rojo son los tramos que no cumplen

por pendiente

A. 3. Tabla de resultados de parametros hidraulicos a seccion llena del sistema de la

red colectora actual

Cajas de Analisis | Longitud Qo Vo
Rho
ENTRADA | SALIDA m I/s m/s m
CR-01 - 0.000 0.000 |0.000

CR-02 CR-03 20.509 | 0.006 0.324 |0.038
CR-03 CR-04 5.311 0.013 0.710 |0.038
CR-04 CR-05 10.521 | 0.012 0.668 |0.038
CR-05 CR-06 18.354 | 0.014 0.810 |0.038
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CR-06 | CRO7 | 22.572 | 0.011 | 0.639 |0.038
CR-07 | CRO8 | 7.271 | 0015 | 0.834 |0.038
GOSN R RER i nuM! | #inum! | 0.038
CR-09 | CR-10 | 22.614 | 0.012 | 0.674 |0.038
CR-10 | CR-12 | 16.645 | 0.012 | 0.675 |0.038
CR-11 0.000 | 0.000 |0.038

CR-11 | CR-12 | 9.494 | 0.011 | 0.626 |0.038
CR-12 | CR-13 | 7.663 | 0.014 | 0.795 |0.038
CR-13 | CR-14 | 24.061 | 0.010 | 0.589 |0.038
CR-15 0.000 | 0.000 |0.038
RS UMt | #inum! | 0.038
CR-16 | CR-17 | 3.676 | 0.019 | 1.102 |0.038
CR-17 | CR18 | 7.347 | 0007 | 0.403 |0.038
CR-18 | CR-14 | 15355 | 0.011 | 0.627 |0.038
CR-14 | CR-19 | 11.734 | 0.026 | 0.836 |0.050
CR-24 0.000 | 0.000 |0.025

CR-24 | CR-23 | 1218 | 0.010 | 1.265 |0.025
CR23 | CR22 | 1.808 | 0007 | 0.889 |0.025
CR-22 | CR-21 | 6.108 | 0.007 | 0.851 |0.025
CR21 | CR20 | 6571 | 0006 | 0.766 |0.025
CR20 | CR19 | 7.94 | 0008 | 1.058 |0.025
CR-19 | CR25 | 13.584 | 0.030 | 0.962 |0.050
CR25 | CR26 | 13.503 | 0.005 | 0.156 |0.050
CR-26 | CR-27 | 14.852 | 0.029 | 0.928 |0.050
CR-27 | CR28 | 15.726 | 0.018 | 0.571 |0.050
CR-35 0.000 | 0.000 |0.025

CR35 | CR34 | 5991 | 0002 | 0307 |0.025
I R iU | #iNumt | 0.025
CR-33 | CR32 | 6624 | 0006 | 0.728 |0.025
CR-32 | CR30 | 13.866 | 0.068 | 1.378 |0.063
CR-31 0.000 | 0.000 |0.038

CR31 | CR30 | 5373 | 0034 | 1.923 |0.038
CR-30 | CR29 | 7.932 | 0008 | 0.958 |0.025
CR-29 | CR28 | 30.738 | 0.048 | 0.971 |0.063
CR-37 0.000 | 0.000 |0.025
SR oV | sinumt [ 0.025
CR38 | CR39 | 14.12 | 0003 | 0.346 |0.025
CR-39 | CR-40 | 8003 | 0007 | 0.954 |0.025
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CR-44 0.000 0.000 |0.025
CR-44 CR-43 6.106 0.004 0.571 |0.025
CR-43 CR-42 6.923 0.022 1.248 |0.038
CR-42 CR-41 14598 | 0.014 0.785 |0.038
CR-41 CR-40 6.528 0.023 1.312 |0.038

CR-45 0.000 0.000 |0.025
CR-45 CR-43 6.532 0.024 3.003 |0.025

CR-48 0.000 0.000 |0.025
CR-48 CR-46 28.632 | 0.004 0.522 |0.025

CR-47 0.000 0.000 |0.025
CR-47 CR-46 20.588 | 0.006 0.799 |0.025

CR-49 0.000 0.000 |0.025
CR-49 CR-50 8.56 0.024 1.364 |0.038
CR-50 CR-51 7.459 0.012 0.670 |0.038
CR-51 CR-52 6.283 0.015 0.843 |0.038
CR-52 CR-53 15.002 | 0.014 0.791 |0.038
CR-53 CR-54 7.772 0.030 1.681 |0.038
CR-54 CR-55 8.952 0.016 0.898 |0.038
CR-55 CR-28 8.895 0.065 3.656 |0.038

CR-60 0.000 0.000 |0.063
CR-60 CR-59 18.012 | 0.147 2.989 |0.063
CR-59 CR-58 21.752 | 0.103 2.096 |0.063
CR-58 CR-57 37.191 | 0.127 2.585 |0.063
CR-57 CR-56 23.966 | 0.228 4.650 |0.063

CR-46 0.000 0.000 |0.063
CR-46 CR-56 56.091 | 0.049 0.990 |0.063

CR-56 0.000 0.000 |0.063
CR-56 CR-28 36.989 | 0.050 1.009 |0.063

CR-61 0.000 0.000 |0.038
CR-61 CR-62 11.438 | 0.145 2.961 |0.063
CR-62 CR-63 8.293 0.081 1.653 |0.063

CR-63 0.000 0.000 |0.063
CR-63 CR-64 11.813 | 0.123 2.500 |0.063
CR-64 CR-65 2.974 0.256 5.210 |0.063
CR-65 CR-66 7.98 0.065 1.330 |0.063
CR-66 CR-69 20.601 | 0.094 1.908 |0.063

CR-68 0.000 0.000 |0.025
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la red colectora actual

CR-68 CR-67 3.365 0.009 1.196 |0.025
CR-67 CR-66 11.112 | 0.105 2.131 |0.063

CR-70 0.000 0.000 |0.025
CR-70 CR-71 2.151 0.005 0.602 |0.025
CR-71 CR-28 8.929 0.140 2.858 |0.063

CR-28 0.000 0.000 |0.063
CR-28 CR-69 36.547 | 0.053 1.075 |0.063

A.4. Presentacion de las relaciones hidraulicas de cada tramo analizado del sistema de

Cajas de Analisis Q/Qo v/Vo d/D Rh/Rho
ENTRADA | SALIDA m m m m

CR-01 0.000 0.000 0.000 0.000

RO IEEE  #inuv! [ #iNuME | #NUML | #INUMI
CR-02 CR-03 0.260 0.840 0.348 0.770
CR-03 CR-04 0.120 0.675 0.234 0.555
CR-04 CR-05 0.130 0.691 0.244 0.574
CR-05 CR-06 0.100 0.640 0.214 0.511
CR-06 CR-07 0.130 0.691 0.244 0.574
CR-07 CR-08 0.100 0.640 0.214 0.511
GRS IERS  #inuM! [ #iNUME | #NUML | #NUML
CR-09 CR-10 0.130 0.691 0.244 0.574
CR-10 CR-12 0.130 0.691 0.244 0.574
CR-11 0.000 0.000 0.000 0.000

CR-11 CR-12 0.160 0.733 0.271 0.627
CR-12 CR-13 0.130 0.691 0.244 0.574
CR-13 CR-14 0.180 0.758 0.287 0.660
CR-15 0.000 0.000 0.000 0.000
R «inuM! | #iNUML | #INUML | #iNUM
CR-16 CR-17 0.080 0.599 0.191 0.464
CR-17 CR-18 0.210 0.792 0.312 0.705
CR-18 CR-14 0.220 0.802 0.319 0.719
CR-14 CR-19 0.090 0.620 0.203 0.488
CR-24 0.000 0.000 0.000 0.000

CR-24 CR-23 0.150 0.719 0.262 0.610
CR-23 CR-22 0.210 0.792 0.312 0.705

139




CR-22 CR-21 0.220 0.802 0.319 0.719
CR-21 CR-20 0.250 0.831 0.341 0.758
CR-20 CR-19 0.370 0.925 0.421 0.890
CR-19 CR-25 0.100 0.640 0.214 0.511
CR-25 CR-26 0.650 1.065 0.587 1.098
CR-26 CR-27 0.110 0.659 0.225 0.535
CR-27 CR-28 0.190 0.770 0.295 0.675

CR-35 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-35 CR-34 0.620 1.053 0.570 1.081

DG G  #iNUM! | #INUML | #iINUML | #iNUMI

CR-33 CR-32 0.270 0.849 0.355 0.783
CR-32 CR-30 0.020 0.400 0.099 0.253

CR-31 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-31 CR-30 0.050 0.523 0.153 0.378
CR-30 CR-29 0.230 0.812 0.326 0.732
CR-29 CR-28 0.080 0.599 0.191 0.464

CR-37 0.000 0.000 0.000 0.000

e #INUM! #INUM! #INUM!

CR-38 CR-39 0.600 1.045 0.558 1.069
CR-39 CR-40 0.220 0.802 0.319 0.719

CR-44 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-44 CR-43 0.380 0.932 0.427 0.899
CR-43 CR-42 0.080 0.599 0.191 0.464
CR-42 CR-41 0.150 0.719 0.262 0.610
CR-41 CR-40 0.090 0.620 0.203 0.488

CR-45 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-45 CR-43 0.080 0.599 0.191 0.464

CR-48 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-48 CR-46 0.490 0.995 0.494 0.992

CR-47 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-47 CR-46 0.400 0.944 0.440 0.918

CR-49 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-49 CR-50 0.090 0.620 0.203 0.488
CR-50 CR-51 0.190 0.770 0.295 0.675
CR-51 CR-52 0.150 0.719 0.262 0.610
CR-52 CR-53 0.170 0.746 0.279 0.644
CR-53 CR-54 0.080 0.599 0.191 0.464
CR-54 CR-55 0.160 0.733 0.271 0.627
CR-55 CR-28 0.080 0.599 0.191 0.464
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CR-60 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-60 CR-59 0.020 0.400 0.099 0.253
CR-59 CR-58 0.060 0.551 0.167 0.409
CR-58 CR-57 0.050 0.523 0.153 0.378
CR-57 CR-56 0.030 0.448 0.119 0.300
CR-46 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-46 CR-56 0.130 0.691 0.244 0.574
CR-56 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-56 CR-28 0.140 0.705 0.253 0.593
CR-61 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-61 CR-62 0.020 0.400 0.099 0.253
CR-62 CR-63 0.040 0.488 0.137 0.341
CR-63 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-63 CR-64 0.030 0.448 0.119 0.300
CR-64 CR-65 0.010 0.323 0.071 0.184
CR-65 CR-66 0.050 0.523 0.153 0.378
CR-66 CR-69 0.040 0.488 0.137 0.341
CR-68 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-68 CR-67 0.360 0.918 0.415 0.880
CR-67 CR-66 0.040 0.488 0.137 0.341
CR-70 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-70 CR-71 0.740 1.095 0.640 1.145
CR-71 CR-28 0.050 0.523 0.153 0.378
CR-28 0.000 0.000 0.000 0.000
CR-28 CR-69 0.140 0.705 0.253 0.593
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A.5. Presentacion de parametros hidraulicos reales del sistema de la red colectora actual

Cajas de Analisis Cal.fdal = d/D v Rh
Diseno

ENTRADA | SALIDA m m m m
CR-01 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000
GO e inum! | #NUM! | #INUML
CR-02 CR-03 0.0015 0.3479 0.2726 0.0289
CR-03 CR-04 0.0015 0.2345 0.4796 0.0208
CR-04 CR-05 0.0015 0.2439 0.4611 0.0215
CR-05 CR-06 0.0015 0.2136 0.5183 0.0192
CR-06 CR-07 0.0015 0.2439 0.4417 0.0215
CR-07 CR-08 0.0015 0.2136 0.5335 0.0192
T T T R
CR-09 CR-10 0.0015 0.2439 0.4655 0.0215
CR-10 CR-12 0.0015 0.2439 0.4665 0.0215
CR-11 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000

CR-11 CR-12 | 0.00178407 | 0.2706 0.4588 0.0235
CR-12 CR-13 | 0.00181473 | 0.2439 0.5488 0.0215
CR-13 CR-14 | 0.00191097 | 0.2873 0.4460 0.0247
CR-15 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000
TR «inuM! | #iNUML | #iNUM
CR-16 CR-17 0.0015 0.1914 0.6604 0.0174
CR-17 CR-18 0.0015 0.3115 0.3190 0.0264
CR-18 CR-14 | 0.00244195 | 0.3190 0.5028 0.0270
CR-14 CR-19 | 0.00248889 | 0.2028 0.5181 0.0244
CR-24 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000

CR-24 CR-23 0.0015 0.2619 0.9105 0.0153
CR-23 CR-22 0.0015 0.3115 0.7047 0.0176
CR-22 CR-21 0.0015 0.3190 0.6827 0.0180
CR-21 CR-20 0.0015 0.3408 0.6369 0.0189
CR-20 CR-19 | 0.00309492 | 0.4212 0.9787 0.0222
CR-19 CR-25 | 0.00314925| 0.2136 0.6149 0.0256
CR-25 CR-26 | 0.00320326 | 0.5873 0.1658 0.0549
CR-26 CR-27 | 0.00326267 | 0.2248 0.6111 0.0267
CR-27 CR-28 | 0.00332558 | 0.2954 0.4397 0.0338
CR-35 0.0015 0.0000 0.0000 0.0000
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CR-35 CR-34 0.0015 0.5699 | 03230 | 0.0270
#INUM! | #iNUM! | #iNUM!

CR-33 CR32  |0.00153151| 03550 | 0.6182 | 0.019
CR-32 CR30 |0.00158698| 0.0994 | 05508 | 0.0158
CR-31 0.0015 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

CR-31 CR-30 [ 0.00170938 | 0.1529 1.0056 | 0.0142
CR-30 CR29 | 00017411 | 0.3263 0.7783 0.0183
CR-29 CR28 [0.00392589| 0.1914 | 05817 | 0.0290
CR-37 |0.00153358] 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
e «inuv! | #iNuMl | #iNUML
CR-38 CR39 | 0.00163681 | 0.5583 03617 | 0.0267
CR-39 CR-40 | 0.00166882 | 03190 | 0.7654 | 0.0180
CR-44 | 0.00166882 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

CR-44 CR-43  [0.00169324 | 0.4275 0.5324 | 0.0225
CR-43 CR-42  |0.00179987 | 0.1914 | 07481 | 0.0174
CR-42 CR-41 [0.00201445| 0.2619 | 05651 | 0.0229
CR-41 CR-40 [0.00204056 | 0.2028 | 0.8136 | 0.0183
CR-45 | 0.00180544 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

CR-45 CR-43  |0.00183157 | 0.1914 17992 | 0.0116
CR-48 | 0.00190726| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

CR-48 CR-46 | 0.00202179| 0.4938 | 05192 | 0.0248
CR-47 [0.00232629| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

CR-47 CR-46 | 0.00248433| 04399 | 07542 | 0.0229
CR-49 | 0.00210673| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

CR-49 CR50 [0.00219482| 0.2028 | 08459 | 0.0183
CR50 CR51 [0.00222465| 0.2954 | 05156 | 0.0253
CR-51 CR52 | 0.00224978| 0.2619 | 0.6065 0.0229
CR-52 CR53  [0.00241944| 02790 | 0.5895 0.0241
CR-53 CR54 | 0.00245052 | 0.1914 1.0070 | 0.0174
CR-54 CR55 | 0.00248633| 0.2706 | 0.6581 | 0.0235
CR-55 CR28 [0.00489067 | 0.1914 | 21908 | 0.0174
CR-60 | 0.00228014| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

CR-60 CR59 [ 0.00235219 | 0.0994 11947 | 0.0158
CR-59 CR58 | 0.00568318 | 0.1666 11551 | 0.0256
CR58 CR57 | 0.00583195 | 0.1529 13517 | 0.0236
CR57 CR56 | 0.00592781| 0.1191 2.0824 | 0.0187
CR-46 | 0.00306402 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

CR-46 CR56 | 0.00648227 | 0.2439 | 06840 | 0.0359
CR56 | 0.00648227| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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CR-56 CR-28 0.006838 0.2530 0.7117 0.0370

CR-61 0.00317632 0.0000 0.0000 0.0000
CR-61 CR-62 0.00332676 0.0994 1.1837 0.0158
CR-62 CR-63 0.00337801 0.1367 0.8063 0.0213

CR-63 0.00337801 0.0000 0.0000 0.0000
CR-63 CR-64 0.00342526 0.1191 1.1195 0.0187
CR-64 CR-65 0.00343716 0.0712 1.6827 0.0115
CR-65 CR-66 0.00346908 0.1529 0.6955 0.0236
CR-66 CR-69 0.00365498 0.1367 0.9310 0.0213

CR-68 0.00335275 0.0000 0.0000 0.0000
CR-68 CR-67 0.0034255 0.4149 1.0982 0.0220
CR-67 CR-66 0.00371289 0.1367 1.0396 0.0213

CR-70 0.00349418 0.0000 0.0000 0.0000
CR-70 CR-71 0.00350278 0.6402 0.6592 0.0286
CR-71 CR-28 0.00709482 0.1529 1.4945 0.0236

CR-28 0.00681686 0.0000 0.0000 0.0000
CR-28 CR-69 0.00726215 0.2530 0.7581 0.0370

A.6. Presentacion de resultados de velocidad y fuerza tractiva de cada tramo y las

condiciones que cumple del sistema de la red colectora actual

Cajas de Analisis v Condicion Condicion t Condicion
ENTRADA | SALIDA m v>=0.45 m/s v <=5m/s m >=1.0
o B N/m2
CR-01 0.0000 0 0 0.0000 0
| | #inum! sinumt | winumt |
CR02 | CRO3 | 02726 | NoCumple Nohay | 4007 | Revisars
Autolimpieza Erosion
CR-03 | CR-04 | 0.4796 Cumple Nohay | ) 3836 | rests OK
Autolimpieza Erosion
CR-04 | CRO5 | 0.4611 Cumple Nohay | ) 5646 | ests OK
Autolimpieza Erosion
CR-05 | CRO6 | 05183 Cumple Nohay | ) 6605 | rests oK
Autolimpieza Erosion
CR-06 | CR-07 | 0.4417 Cumple Nohay | 1 1602 | vests OK
Autolimpieza Erosion
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CRO7 | CRO8 | 0.5335 Cumple Nohay 1 7595 | rests OK
Autolimpieza Erosion
| #inum! sinumt | sinumt [N
CRO9 | CR10 | 0.4655 Cumple Nohay | ) 888 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-10 | CR-12 | 0.4665 Cumple Nohay | 9942 | vests oK
Autolimpieza Erosién
CR-11 | 0.0000 0 0 0.0000 | Revisar S
CR-11 | CR-12 | 0.4588 Cumple Nohay 1) 5155 | rests Ok
Autolimpieza Erosién
CR-12 | CR-13 | 0.5488 Cumple Nohay 1) 7914 | rests Ok
Autolimpieza Erosion
CR-13 | CR-14 | 0.4460 Cumple Nohay | 1597 | restsa oK
Autolimpieza Erosion
CR-15 | 0.0000 0 0 0.0000
| #inum! #HNUM! | #NUM! -
CR-16 | CR-17 | 0.6604 Cumple Nohay 1 2648 | rests OK
Autolimpieza Erosion
CR-17 | CR18 | 0.3190 No Cumple Nohay 1 ces0 | Revisars
Autolimpieza Erosion
CR-18 | CR-14 | 0.5028 Cumple Nohay 1) 3950 | rests ok
Autolimpieza Erosion
CR-14 | CR-19 | 0.5181 Cumple Nohay | c310 | vestaok
Autolimpieza Erosion
CR-24 | 0.0000 0 0 0.0000
CR24 | CR23 | 09105 Cumple Nohay | ¢ cy08 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-23 | CR22 | 0.7047 Cumple Nohay | 31567 | vestaoK
Autolimpieza Erosion
CR-22 | crR-21 | 0.6827 Cumple Nohay |5 9440 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR21 | CR20 | 0.6369 Cumple Nohay 1 5177 | rests OK
Autolimpieza Erosion
CR-20 | CR-19 | 0.9787 Cumple Nohay | ¢ 347 | vestaoK
Autolimpieza Erosion
CR-19 | CR-25 | 0.6149 Cumple Nohay |5 1336 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-25 | CR26 | 0.1658 No Cumple Nohay 151197 | Revisars
Autolimpieza Erosion
CR-26 | CR-27 | 0.6111 Cumple Nohay |5 h66a | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR27 | CR-28 | 0.4397 Cumple Nohay 1 5 ggg6
Autolimpieza Erosion
CR-35 | 0.0000 0 0 0.0000
CR35 | CR3a | 03230 | NoCumple Nohay 1752 | Revisars
Autolimpieza Erosion
| inum! sinomt | winumt [N
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CR33 | CR32 | 06182 Cumple Nohay 1 3460 | rests OK
Autolimpieza Erosion
CR32 | CR30 | 0.5508 Cumple Nohay |5 5005 | ests oK
Autolimpieza Erosién
CR-31 0.0000 0 0 0.0000 Revisar S
CR31 | CR30 | 1.0056 Cumple Nohay | ¢ 9122 | vests oK
Autolimpieza Erosién
CR30 | CR29 | 0.7783 Cumple Nohay 15 g035 | rests Ok
Autolimpieza Erosién
CR29 | CR28 | 05817 Cumple Nohay | ) 595 | rests oK
Autolimpieza Erosion
CR-37 | 0.0000 0 0 0.0000
| | #iNUM! #HNUM! | #iNUM! -
CR-38 | CR39 | 03617 hoE ] Nohay 147539 | Revisars
Autolimpieza Erosion
CR-39 | CR-40 | 0.7654 Cumple Nohay | 32008 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-44 | 0.0000 0 0 0.0000 | Revisar S
CR-44 | CR-43 | 05324 Cumple Nohay | ) 6616 | vestsa oK
Autolimpieza Erosion
CR-43 | CR-42 | 0.7481 Cumple Nohay | 5 5735 | rests oK
Autolimpieza Erosion
CR-42 | CR-41 | 0.5651 Cumple Nohay | ) 2609 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-41 | CR40 | 0.8136 Cumple Nohay | 1556 | rests oK
Autolimpieza Erosion
CR-45 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-45 | CR-43 | 1.7992 Cumple Nohay | o5 c6ag | vests OK
Autolimpieza Erosion
CR-48 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-48 | CR-46 | 0.5192 Cumple Nohay | ) 5395 | rests oK
Autolimpieza Erosion
CR-47 | 0.0000 0 0 0.0000 | Revisar S
CR-47 | CR-46 | 0.7542 Cumple Nohay | 53123 | restsaoK
Autolimpieza Erosion
CR-49 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-49 | CR-50 | 0.8459 Cumple Nohay | ) 4913 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-50 | CR-51 | 0.5156 Cumple Nohay | 1982 | vesta oK
Autolimpieza Erosion
CR51 | CR52 | 0.6065 Cumple Nohay |5 1440 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR52 | CR53 | 0.5895 Cumple Nohay |4 9893 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-53 | CR54 | 1.0070 Cumple Nohay | ¢ 1761 | vesta oK
Autolimpieza Erosion
CR-54 | CR55 | 0.6581 Cumple Nohay |5 s008 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-55 | CR-28 | 2.1908 Cumple Nohay 1 55 6515 | rests OK
Autolimpieza Erosion
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CR-60 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-60 | CR59 | 1.1947 Cumple Nohay 1 g 4192 | rests OK
Autolimpieza Erosién
CR59 | CR58 | 1.1551 Cumple Nohay 17 1542 | rests OK
Autolimpieza Erosién
CR-58 | CR-57 | 1.3517 Cumple Nohay |1 5346 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-57 | CR-56 | 2.0824 Cumple Nohay 1 57 0175 | rests oK
Autolimpieza Erosién
CR-46 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-46 | CR56 | 0.6840 Cumple Nohay 1 3470 | rests OK
Autolimpieza Erosion
CR-56 | 0.0000 0 0 0.0000 | RevisarS
CR-56 | CR-28 | 0.7117 Cumple Nohay |5 144 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-61 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-61 | CR62 | 1.1837 Cumple Nohay | 95400 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR62 | CR63 | 0.8063 Cumple Nohay | 3 2806 | tests OK
Autolimpieza Erosion
CR-63 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-63 | CR-64 | 1.1195 Cumple Nohay | - 2081 | vests oK
Autolimpieza Erosion
CR-64 | CR65 | 1.6827 Cumple Nohay 1 557732 | rests oK
Autolimpieza Erosion
CR-65 | CR-66 | 0.6955 Cumple Nohay |5 7889 | restsa oK
Autolimpieza Erosion
CR66 | CR69 | 0.9310 Cumple Nohay | ¢ 1734 | rests oK
Autolimpieza Erosion
CR-68 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-68 | CR67 | 1.0982 Cumple Nohay | - 1512 | vestsa oK
Autolimpieza Erosion
CR-67 | CR-66 | 1.0396 Cumple Nohay | ¢ 1505 | vesta oK
Autolimpieza Erosion
CR-70 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-70 | CR-71 | 0.6592 Cumple Nohay |5 3500 | vesta oK
Autolimpieza Erosion
CR-71 | CR28 | 1.4945 Cumple Nohay |15 8780 | vests OK
Autolimpieza Erosion
CR-28 | 0.0000 0 0 0.0000
CR-28 | CR69 | 0.7581 Cumple Nohay |5 530 | vests oK
Autolimpieza Erosion
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B. Sistema de lared colectora propuesta

B.1. Tabla de datos de areas de aportacion al sistema de la red colectora propuesta

Area Parcial Area
Cajas de Analisis Acumulada
ha ha
CR-01 0.0383463 0.0383463
CR-01 CR-02 0.0241926 0.0241926
CR-02 CR-03 0 0.0625389
CR-03 CR-04 0.0801631 0.142702
CR-04 CR-05 0 0.142702
CR-05 CR-06 0 0.142702
CR-06 CR-07 0 0.142702
CR-07 CR-08 0.0709285 0.2136305
CR-08 CR-09 0 0.2136305
CR-09 CR-10 0 0.2136305
CR-10 CR-12 0 0.2136305
CR-11 0.0605402 0.0605402
CR-11 CR-12 0 0.2741707
CR-12 CR-13 0 0.2741707
CR-13 CR-14 0 0.2741707
CR-15 0.040735 0.040735
CR-15 CR-16 0.0542885 0.0950235
CR-16 CR-17 0 0.0950235
CR-17 CR-18 0 0.0950235
CR-18 CR-14 0.3691942
CR-14 CR-19 0 0.3691942
CR-22 0.0995411 0.0995411
CR-22 CR-21 0 0.0995411
CR-21 CR-20 0 0.0995411
CR-20 CR-19 0.0229618 0.4916971
CR-19 CR-23 0 0.4916971
CR-23 CR-24 0 0.4916971
CR-24 CR-25 0 0.4916971
CR-25 CR-26 0 0.4916971
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CR-32 0.0306111 0.0306111
CR-32 CR-31 0 0.0306111
CR-31 CR-30 0.0231647 0.0537758
CR-30 CR-29 0.0235974 0.0773732
CR-29 CR-28 0 0.0773732
CR-28 CR-27 0 0.0773732
CR-27 CR-26 0.4916971 0.5690703
CR-33 2.0290392 2.029392
CR-33 CR-34 0 2.029392
CR-34 CR-27 0.0773732 2.1067652
CR-27 CR-26 0.5690703 2.6758355
CR-35M 0.0522 0.0522
CR-35M CR-36M 0 0.0522
CR-36M CR-37M 0.0184591 0.0706591
CR-37M CR-38M 0.0376801 0.1083392
CR-38M CR-39M 0 0.1083392
CR-35 0.017703 0.017703
CR-35 CR-36 0.0335419 0.0512449
CR-36 CR-37 0 0.0512449
CR-38 0.018306 0.018306
CR-38 CR-39 0.012592 0.030898
CR-39 CR-40 0 0.030898
CR-40 CR-41 0 0.030898
CR-41 CR-42 0.0256403 0.0565383
CR-42 CR-43 0 0.0565383
CR-43 CR-44 0 0.0565383
CR-44 CR-26 2.6758355 3.3014441
CR-45 0 1.76723
CR-45 CR-46 0 1.76723
CR-46 CR-47 0.1461706 1.9134006
CR-47 CR-48 0 1.9134006
CR-48 CR-49 0 1.9134006
CR-37 0.0512449
CR-37 CR-49 1.9134006 1.9646455
CR-49 1.9646455
CR-49 CR-26 3.3014441 5.2660896
CR-50 0.028102 0.028102
CR-50 CR-51 0.0244821 0.0525841
CR-51 CR-52 0.0042279 0.056812
CR-52 0.056812
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CR-52 CR-53 0 0.056812
CR-53 CR-54 0 0.056812
CR-54 CR-58 0 0.056812
CR-56 0.0103395 0.0103395
CR-56 CR-55 0.013863 0.0242025
CR-55 CR-54 0 0.0810145
CR-57
CR-57 CR-26 5.2660896 5.2660896
CR-26 5.2660896
CR-26 CR-58 0.0810145 5.3471041

B.2. Tabla del tramo con datos de longitudes y diametros del sistema de la red colectora

propuesta

. - . Longitud Dinterno
Cajas de Andlisis Longitud Acumulada et
ENTRADA SALIDA m m m

CR-01 - 3.261 0.15
CR-01 CR-02 3.693 6.954 0.15
CR-02 CR-03 20.509 27.463 0.15
CR-03 CR-04 5.311 32.774 0.15
CR-04 CR-05 10.521 43.295 0.15
CR-05 CR-06 18.354 61.649 0.15
CR-06 CR-07 22.572 84.221 0.15
CR-07 CR-08 7.271 91.492 0.15
CR-08 CR-09 12.668 104.16 0.15
CR-09 CR-10 22.614 126.774 0.15
CR-10 CR-12 16.645 143.419 0.15
CR-11 143.419 0.15
CR-11 CR-12 9.494 152.913 0.15
CR-12 CR-13 7.663 160.576 0.15
CR-13 CR-14 24.061 184.637 0.15
CR-15 184.637 0.15
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CR-15 CR-16 4.781 189.418 0.15
CR-16 CR-17 3.676 193.094 0.15
CR-17 CR-18 7.347 200.441 0.15
CR-18 CR-14 15.355 215.796 0.15
CR-14 CR-19 11.734 227.53 0.2
CR-22 227.53 0.2

CR-22 CR-21 6.108 233.638 0.2
CR-21 CR-20 6.571 240.209 0.2
CR-20 CR-19 7.94 248.149 0.2
CR-19 CR-23 13.584 261.733 0.2
CR-23 CR-24 13.503 275.236 0.2
CR-24 CR-25 14.852 290.088 0.2
CR-25 CR-26 15.726 305.814 0.2
CR-32 305.814 0.15

CR-32 CR-31 30.45 336.264 0.15
CR-31 CR-30 6.624 342.888 0.15
CR-30 CR-29 8.46 351.348 0.15
CR-29 CR-28 5.44 356.788 0.15
CR-28 CR-27 7.72 364.508 0.15
CR-27 CR-26 19.54 384.048 0.25
CR-33 384.048 0.25

CR-33 CR-34 37.5 421.548 0.25
CR-34 CR-27 60.27 481.818 0.25
CR-27 CR-26 19.54 501.358 0.25
CR-35M 501.358 0.15

CR-35M CR-36M 6.106 507.464 0.15
CR-36M CR-37M 6.923 514.387 0.15
CR-37M CR-38M 14.598 528.985 0.15
CR-38M CR-39M 6.528 535.513 0.15
CR-35 535.513 0.15

CR-35 CR-36 7.38 542.893 0.15
CR-36 CR-37 20.588 563.481 0.15
CR-38 563.481 0.1

CR-38 CR-39 8.56 572.041 0.15
CR-39 CR-40 7.459 579.5 0.15
CR-40 CR-41 6.283 585.783 0.15
CR-41 CR-42 15.002 600.785 0.15
CR-42 CR-43 7.772 608.557 0.15
CR-43 CR-44 8.952 617.509 0.15
CR-44 CR-26 8.895 626.404 0.15
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CR-45 626.404 0.25
CR-45 CR-46 18.012 644.416 0.25
CR-46 CR-47 21.752 666.168 0.25
CR-47 CR-48 37.191 703.359 0.25
CR-48 CR-49 23.966 727.325 0.25
CR-37 727.325 0.25
CR-37 CR-49 56.091 783.416 0.25
CR-49 783.416 0.25
CR-49 CR-26 36.989 820.405 0.25
CR-50 820.405 0.15
CR-50 CR-51 11.438 831.843 0.25
CR-51 CR-52 8.293 840.136 0.25
CR-52 840.136 0.25
CR-52 CR-53 11.813 851.949 0.25
CR-53 CR-54 11.23 863.179 0.25
CR-54 CR-58 20.601 883.78 0.25
CR-56 883.78 0.1
CR-56 CR-55 3.365 887.145 0.1
CR-55 CR-54 11.112 898.257 0.25
CR-57 898.257 0.1
CR-57 CR-26 8.929 907.186 0.25
CR-26 907.186 0.25
CR-26 CR-58 36.547 943.733 0.25

B.3. Tabla de resultados de parametros hidraulicos a seccion llena del sistema de la red

colectora propuesta

Cajas de Analisis Longitud Qo Vo Rho

ENTRADA SALIDA m m m m
CR-01 - - - -

CR-01 CR-02 3.693 0.01374017 | 0.77753481 0.0375

CR-02 CR-03 20.509 0.01059172 | 0.59936892 0.0375

CR-03 CR-04 5.311 0.01126502 | 0.63746995 0.0375

CR-04 CR-05 10.521 0.01029706 | 0.58269458 0.0375

CR-05 CR-06 18.354 0.00987419 | 0.55876458 0.0375

CR-06 CR-07 22.572 0.01129918 | 0.63940303 0.0375
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CR-07 CR-08 7.271 0.01474276 | 0.83426928 0.0375
CR-08 CR-09 12.668 0.01100371 | 0.62268271 0.0375
CR-09 CR-10 22.614 0.01028848 | 0.58220883 0.0375
CR-10 CR-12 16.645 0.01151705 | 0.65173159 0.0375
CR-11 - - -
CR-11 CR-12 9.494 0.01106322 | 0.62605034 0.0375
CR-12 CR-13 7.663 0.01087562 | 0.61543439 0.0375
CR-13 CR-14 24.061 0.01133418 | 0.6413836 0.0375
CR-15 - - -
CR-15 CR-16 4.781 0.01376874 | 0.7791513 0.0375
CR-16 CR-17 3.676 0.01377191 | 0.77933062 0.0375
CR-17 CR-18 7.347 0.01138828 | 0.64444488 0.0375
CR-18 CR-14 15.355 0.01072514 | 0.60691903 0.0375
CR-14 CR-19 11.734 0.02624816 | 0.8355048 0.05
CR-22 - - -
CR-22 CR-21 6.108 0.04242695 | 1.35049173 0.05
CR-21 CR-20 6.571 0.03820942 | 1.21624377 0.05
CR-20 CR-19 7.94 0.05275431 | 1.6792217 0.05
CR-19 CR-23 13.584 0.0302083 | 0.96156012 0.05
CR-23 CR-24 13.503 0.02329864 | 0.74161871 0.05
CR-24 CR-25 14.852 0.02363982 | 0.75247877 0.05
CR-25 CR-26 15.726 0.02441978 | 0.77730569 0.05
CR-32 - - -
CR-32 CR-31 30.45 0.01029995 | 0.58285781 0.0375
CR-31 CR-30 6.624 0.01042898 | 0.5901597 0.0375
CR-30 CR-29 8.46 0.01482453 | 0.83889707 0.0375
CR-29 CR-28 5.44 0.01729302 | 0.97858473 0.0375
CR-28 CR-27 7.72 0.05883849 | 3.32957756 0.0375
CR-27 CR-26 19.54 0.06444265 | 1.31281489 0.0625
CR-33 - - -
CR-33 CR-34 37.5 0.04007991 | 0.81650126 0.0625
CR-34 CR-27 60.27 0.04269217 | 0.86971765 0.0625
CR-27 CR-26 19.54 0.06444265 | 1.31281489 0.0625
CR-35M - - -
CR-35M CR-36M 6.106 0.01941156 | 1.09846965 0.0375
CR-36M CR-37M 6.923 0.01158788 | 0.65574003 0.0375
CR-37M CR-38M 14.598 0.01387929 | 0.78540719 0.0375
CR-38M CR-39M 6.528 0.02318567 | 1.31204058 0.0375
CR-35 - - -
CR-35 CR-36 7.38 0.01079429 | 0.61083167 0.0375
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CR-36 CR-37 20.588 | 0.01035562 | 0.58600806 | 0.0375
CR-38 - - -
CR-38 CR-39 8.56 0.02410412 | 1.36401413 |  0.0375
CR-39 CR-40 7.459 | 0.01184097 | 0.67006174 | 0.0375
CR-40 CR-41 6.283 0.0148975 | 0.84302599 | 0.0375
CR-41 CR-42 15.002 | 0.01665226 | 0.94232519 |  0.0375
CR-42 CR-43 7.772 | 0.01093666 | 0.61888858 |  0.0375
CR-43 CR-44 8.952 | 0.01586891 | 0.89799661 | 0.0375
CR-44 CR-26 8.895 0.0646155 | 3.65648905 | 0.0375
CR-45 - - -
CR-45 CR-46 18.012 | 0.14670524 | 2.98865459 |  0.0625
CR-46 CR-47 21.752 |0.10290228 | 2.09630811 | 0.0625
CR-47 CR-48 37.191 |0.12689437 | 2.58507089 | 0.0625
CR-48 CR-49 23.966 |0.22826436 | 4.65016331 | 0.0625
CR-37 - - -
CR-37 CR-49 56.091 | 0.04860793 | 0.99023265 | 0.0625
CR-49 - - -
CR-49 CR-26 36.989 | 0.04952239 | 1.0088619 | 0.0625
CR-50 - - -
CR-50 CR-51 11.438 |0.14535671 | 2.9611825 | 0.0625
CR-51 CR-52 8.293 | 0.08111898 | 1.65254221 | 0.0625
CR-52 - - -
CR-52 CR-53 11.813  [0.12271275 | 2.49988361 |  0.0625
CR-53 CR-54 11.23 | 0.17852077 | 3.63679517 |  0.0625
CR-54 CR-58 20.601 |0.09366102 | 1.90804657 | 0.0625
CR-56 - - -
CR-56 CR-55 3.365 | 0.00939104 | 1.19570391 |  0.025
CR-55 CR-54 11.112 | 0.10458487 | 2.13058555 |  0.0625
CR-57 - - -
CR-57 CR-26 8.929 0.1402999 | 2.85816607 | 0.0625
CR-26 - - -
CR-26 CR-58 36.547 | 0.05275128 | 1.07464028 |  0.0625
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B.4. Presentacion de las relaciones hidraulicas de cada tramo analizado del sistema de
la red colectora propuesta

Cajas de Analisis Q/Qo Condicion v/Vo Rh/Rho
ENTRADA SALIDA m Q/Qo m m
<=0.85
CR-01 - 0 1.60353E-11 0
CR-01 CR-02 0.11 OK 0.658834885 | 0.53476735
CR-02 CR-03 0.14 OK 0.705477272 | 0.59254937
CR-03 CR-04 0.13 OK 0.690748033 | 0.57408934
CR-04 CR-05 0.15 OK 0.719489036 | 0.61029002
CR-05 CR-06 0.15 OK 0.719489036 | 0.61029002
CR-06 CR-07 0.13 OK 0.690748033 | 0.57408934
CR-07 CR-08 0.1 OK 0.639503296 | 0.51140407
CR-08 CR-09 0.14 OK 0.705477272 | 0.59254937
CR-09 CR-10 0.15 OK 0.719489036 | 0.61029002
CR-10 CR-12 0.13 OK 0.690748033 | 0.57408934
CR-11 - - - -
CR-11 CR-12 0.14 OK 0.705477272 | 0.59254937
CR-12 CR-13 0.14 OK 0.705477272 | 0.59254937
CR-13 CR-14 0.13 OK 0.690748033 | 0.57408934
CR-15 - - - -
CR-15 CR-16 0.11 OK 0.658834885 | 0.53476735
CR-16 CR-17 0.11 OK 0.658834885 | 0.53476735
CR-17 CR-18 0.13 OK 0.690748033 | 0.57408934
CR-18 CR-14 0.14 OK 0.705477272 | 0.59254937
CR-14 CR-19 0.06 OK 0.551028977 | 0.40903612
CR-22 - - - -
CR-22 CR-21 0.04 OK 0.487936975 | 0.34083611
CR-21 CR-20 0.04 OK 0.487936975 | 0.34083611
CR-20 CR-19 0.03 OK 0.447819925 | 0.29967818
CR-19 CR-23 0.06 OK 0.551028977 | 0.40903612
CR-23 CR-24 0.08 OK 0.599166416 | 0.4637898
CR-24 CR-25 0.06 OK 0.551028977 | 0.40903612
CR-25 CR-26 0.06 OK 0.551028977 | 0.40903612
CR-32 - - - -
CR-32 CR-31 0.15 OK 0.719489036 | 0.61029002
CR-31 CR-30 0.14 OK 0.705477272 | 0.59254937
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CR-30 CR-29 0.1 oK 0.639503296 | 0.51140407
CR-29 CR-28 0.09 OK 0.620138886 | 0.48835254
CR-28 CR-27 0.03 OK 0.447819925 | 0.29967818
CR-27 CR-26 0.04 OK 0.487936975 | 0.34083611
CR-33 - - - -
CR-33 CR-34 0.11 oK 0.658834885 | 0.53476735
CR-34 CR-27 0.11 oK 0.658834885 | 0.53476735
CR-27 CR-26 0.09 oK 0.620138886 | 0.48835254
CR-35M - - - -
CR-35M CR-36M 0.11 oK 0.658834885 | 0.53476735
CR-36M CR-37M 0.19 oK 0.769541975 | 0.67506947
CR-37M CR-38M 0.16 oK 0.732847725 | 0.62736548
CR-38M CR-39M 0.1 oK 0.639503296 | 0.51140407
CR-35 - - - -
CR-35 CR-36 0.21 oK 0.792273011 | 0.70519998
CR-36 CR-37 0.22 oK 0.802453128 | 0.71883549
CR-38 - - - -
CR-38 CR-39 0.1 oK 0.639503296 | 0.51140407
CR-39 CR-40 0.2 oK 0.781790814 | 0.69125111
CR-40 CR-41 0.16 oK 0.732847725 | 0.62736548
CR-41 CR-42 0.15 oK 0.719489036 | 0.61029002
CR-42 CR-43 0.23 oK 0.812341606 | 0.73216345
CR-43 CR-44 0.16 oK 0.732847725 | 0.62736548
CR-44 CR-26 0.11 oK 0.658834885 | 0.53476735
CR-45 - - - -
CR-45 CR-46 0.03 oK 0.447819925 | 0.29967818
CR-46 CR-47 0.05 oK 0.522893866 | 0.37811188
CR-47 CR-48 0.04 oK 0.487936975 | 0.34083611
CR-48 CR-49 0.02 oK 0.399753622 | 0.25274851
CR-37 - - - -
CR-37 CR-49 0.12 oK 0.675228249 | 0.5548504
CR-49 - - - -
CR-49 CR-26 0.2 oK 0.781790814 | 0.69125111
CR-50 - - - -
CR-50 CR-51 0.02 oK 0.399753622 | 0.25274851
CR-51 CR-52 0.04 oK 0.487936975 | 0.34083611
CR-52 - - - -
CR-52 CR-53 0.03 oK 0.447819925 | 0.29967818
CR-53 CR-54 0.02 oK 0.399753622 | 0.25274851
CR-54 CR-58 0.04 oK 0.487936975 | 0.34083611
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CR-56 - - - -
CR-56 CR-55 0.38 OK 0.931703158 | 0.89932435
CR-55 CR-54 0.04 OK 0.487936975 | 0.34083611
CR-57 - - - -
CR-57 CR-26 0.07 OK 0.576268433 | 0.43745889
CR-26 - - - -
CR-26 CR-58 0.2 OK 0.781790814 | 0.69125111

B.5. Presentaciéon de parametros hidraulicos reales del sistema de la red
propuesta
Cajas de Analisis Catfdal & d/D v Rh
Diseno
ENTRADA SALIDA m m m m
CR-01 0.0015 0 0 0
CR-01 CR-02 0.0015 |0.22475216 | 0.51226706 | 0.02005378
CR-02 CR-03 0.0015 | 0.25300737 | 0.42284115 | 0.0222206
CR-03 CR-04 0.0015 | 0.24386351 | 0.44033111 | 0.02152835
CR-04 CR-05 0.0015 |0.26190438 | 0.41924236 | 0.02288588
CR-05 CR-06 0.0015 |0.26190438 | 0.40202499 | 0.02288588
CR-06 CR-07 0.0015 | 0.24386351 | 0.44166638 | 0.02152835
CR-07 CR-08 0.0015 0.2136197 | 0.53351795 | 0.01917765
CR-08 CR-09 0.0015 |0.25300737 | 0.4392885 | 0.0222206
CR-09 CR-10 0.0015 |0.26190438 | 0.41889287 | 0.02288588
CR-10 CR-12 0.0015 | 0.24386351 | 0.45018231 | 0.02152835
CR-11 0.0015 - - -
CR-11 CR-12 0.0015 | 0.25300737 | 0.44166429 | 0.0222206
CR-12 CR-13 0.0015 | 0.25300737 | 0.43417497 | 0.0222206
CR-13 CR-14 0.0015 | 0.24386351 | 0.44303446 | 0.02152835
CR-15 0.0015 - - -
CR-15 CR-16 0.0015 |0.22475216 | 0.51333206 | 0.02005378
CR-16 CR-17 0.0015 |0.22475216 | 0.5134502 | 0.02005378
CR-17 CR-18 0.0015 | 0.24386351 | 0.44514903 | 0.02152835
CR-18 CR-14 0.0015 | 0.25300737 | 0.42816758 | 0.0222206
CR-14 CR-19 0.0015 |0.16659382 | 0.46038735 | 0.02045181
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CR-22 0.0015 - - -
CR-22 CR-21 0.00162812 | 0.13666802 | 0.65895485 | 0.01704181
CR-21 CR-20 0.00165441 | 0.13666802 | 0.5934503 | 0.01704181
CR-20 CR-19 0.00168617 | 0.11908812 | 0.75198893 | 0.01498391
CR-19 CR-23 0.0017405 | 0.16659382 | 0.52984749 | 0.02045181
CR-23 CR-24 0.00179452 | 0.19140793 | 0.44435303 | 0.02318949
CR-24 CR-25 0.0015 0.16659382 | 0.41463761 | 0.02045181
CR-25 CR-26 0.0015 0.16659382 | 0.42831796 | 0.02045181
CR-32 0.0015 - - -
CR-32 CR-31 0.0015 0.26190438 | 0.4193598 | 0.02288588
CR-31 CR-30 0.0015 0.25300737 | 0.41634426 | 0.0222206
CR-30 CR-29 0.00151453 | 0.2136197 | 0.53647744 | 0.01917765
CR-29 CR-28 0.00153629 | 0.20278897 | 0.60685845 | 0.01831322
CR-28 CR-27 0.00156717 | 0.11908812 | 1.49105118 | 0.01123793
CR-27 CR-26 0.0023389 | 0.13666802 | 0.64057093 | 0.02130226
CR-33 0.00433685 - - -
CR-33 CR-34 0.00448685 | 0.22475216 | 0.53793951 | 0.03342296
CR-34 CR-27 0.00482666 | 0.22475216 | 0.57300033 | 0.03342296
CR-27 CR-26 0.00562018 | 0.20278897 | 0.81412756 | 0.03052203
CR-35M | 0.00207906 - - -
CR-35M CR-36M | 0.00210349 | 0.22475216 | 0.72371013 | 0.02005378
CR-36M CR-37M | 0.00215722 | 0.29537971 | 0.50461948 | 0.02531511
CR-37M CR-38M | 0.00226876 | 0.27057343 | 0.57558387 | 0.02352621
CR-38M CR-39M | 0.00229487 | 0.2136197 | 0.83905427 | 0.01917765
CR-35 0.00216702 - . -
CR-35 CR-36 0.00224386 | 0.3115312 | 0.48394545 | 0.026445
CR-36 CR-37 0.00232621 | 0.318974 0.470244 | 0.02695633
CR-38 0.00227975 - . -
CR-38 CR-39 0.00233175 | 0.2136197 | 0.87229153 | 0.01917765
CR-39 CR-40 0.00236158 | 0.30400469 | 0.52384811 | 0.02592192
CR-40 CR-41 0.00238672 | 0.27057343 | 0.61780968 | 0.02352621
CR-41 CR-42 0.00248289 | 0.26190438 | 0.67799264 | 0.02288588
CR-42 CR-43 0.00251398 | 0.32633372 | 0.50274894 | 0.02745613
CR-43 CR-44 0.00254979 | 0.27057343 | 0.65809477 | 0.02352621
CR-44 CR-26 0.00688775 | 0.22475216 | 2.40902255 | 0.02005378
CR-45 0.00496885 - - -
CR-45 CR-46 0.0050409 | 0.11908812 | 1.33837907 | 0.01872989
CR-46 CR-47 0.00531661 | 0.15289609 | 1.09614665 | 0.02363199
CR-47 CR-48 0.00546537 | 0.13666802 | 1.26135167 | 0.02130226
CR-48 CR-49 0.00556124 | 0.09944825 | 1.85891963 | 0.01579678
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CR-37 0.00298158 - 5 -
CR-37 CR-49 0.00585141 | 0.23445241 | 0.66863306 | 0.03467815
CR-49 0.00585141 - - -
CR-49 CR-26 0.00997457 | 0.30400469 | 0.78871896 | 0.04320319
CR-50 0.00332126 - . -
CR-50 CR-51 0.00340155 | 0.09944825 | 1.18374343 | 0.01579678
CR-51 CR-52 0.00344068 | 0.13666802 | 0.80633645 | 0.02130226
CR-52 0.00344068 - - -
CR-52 CR-53 0.00348793 | 0.11908812 | 1.11949769 | 0.01872989
CR-53 CR-54 0.00353285 | 0.09944825 | 1.45382204 | 0.01579678
CR-54 CR-58 0.00361526 | 0.13666802 | 0.93100647 | 0.02130226
CR-56 0.0035497 - - -
CR-56 CR-55 0.00358272 | 0.42748891 | 1.11404111 | 0.02248311
CR-55 CR-54 0.0037073 | 0.13666802 | 1.03959147 | 0.02130226
CR-57 0.00359303 - . -
CR-57 CR-26 0.01032169 | 0.17938213 | 1.64707088 | 0.02734118
CR-26 0.01032169 - . -
CR-26 CR-58 0.01056051 | 0.30400469 | 0.8401439 | 0.04320319

B.6. Presentacion de resultados de pendiente, velocidad y fuerza tractiva de cada tramo

y las condiciones que cumple del sistema de la red colectora propuesta

Velocidad Fuerza
Cajas de Analisis Condicion Tractiva Condicion
\ t
ENTRADA | SALIDA m/s v>=0.40 m/s N/m2 >=1.0
N/m2
CR-01 0 0 0 0

CR-01 CR-02 0.51 Cumple Autolimpieza | 1.598111596 | t esta OK
CR-02 CR-03 0.42 Cumple Autolimpieza | 1.052241739 | t esta OK
CR-03 CR-04 0.44 Cumple Autolimpieza | 1.153191564 | t esta OK
CR-04 CR-05 0.42 Cumple Autolimpieza | 1.02428488 | t esta OK
CR-05 CR-06 0.40 Cumple Autolimpieza | 1.04983721 | Revisar S
CR-06 CR-07 0.44 Cumple Autolimpieza | 1.160196107 | t esta OK
CR-07 CR-08 0.53 Cumple Autolimpieza | 1.759459294 | t esta OK
CR-08 CR-09 0.44 Cumple Autolimpieza | 1.135692339 | t esta OK
CR-09 CR-10 0.42 Cumple Autolimpieza | 1.022577852 | t esta OK
CR-10 CR-12 0.45 Cumple Autolimpieza | 1.205367746 | t esta OK
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CR-11

CR-11 CR-12 0.44 Cumple Autolimpieza | 1.148009792 | t esta OK
CR-12 CR-13 0.43 Cumple Autolimpieza | 1.109406221 | t esta OK
CR-13 CR-14 0.44 Cumple Autolimpieza | 1.167394729 | t esta OK
CR-15 - - - -
CR-15 CR-16 0.51 Cumple Autolimpieza | 1.604763431 | t esta OK
CR-16 CR-17 0.51 Cumple Autolimpieza | 1.60550221 | t esta OK
CR-17 CR-18 0.45 Cumple Autolimpieza | 1.178565102 | t esta OK
CR-18 CR-14 0.43 Cumple Autolimpieza | 1.078918368 | t esta OK
CR-14 CR-19 0.46 Cumple Autolimpieza | 1.282377378 | t esta OK
CR-22 - - - -
CR-22 CR-21 0.66 Cumple Autolimpieza | 2.791809299 | t esta OK
CR-21 CR-20 0.59 Cumple Autolimpieza | 2.264347858 | t esta OK
CR-20 CR-19 0.75 Cumple Autolimpieza | 3.795137278 | t esta OK
CR-19 CR-23 0.53 Cumple Autolimpieza | 1.69852067 | t esta OK
CR-23 CR-24 0.44 Cumple Autolimpieza | 1.145615421 | t esta OK
CR-24 CR-25 0.41 Cumple Autolimpieza | 1.0401751 | testa OK
CR-25 CR-26 0.43 Cumple Autolimpieza | 1.109945488 | t esta OK
CR-32 - - - -
CR-32 CR-31 0.42 Cumple Autolimpieza | 1.024858833 | t esta OK
CR-31 CR-30 0.42 Cumple Autolimpieza | 1.020155054 | t esta OK
CR-30 CR-29 0.54 Cumple Autolimpieza | 1.779033309 | t esta OK
CR-29 CR-28 0.61 Cumple Autolimpieza | 2.311707399 | t esta OK
CR-28 CR-27 1.49 Cumple Autolimpieza | 16.42237385 | t esta OK
CR-27 CR-26 0.64 Cumple Autolimpieza | 2.449094495 | t esta OK
CR-33 - - - -
CR-33 CR-34 0.54 Cumple Autolimpieza | 1.486385839 | t esta OK
CR-34 CR-27 0.57 Cumple Autolimpieza | 1.686453642 | t esta OK
CR-27 CR-26 0.81 Cumple Autolimpieza | 3.509081018 | t esta OK
CR-35M - - - -
CR-35M | CR-36M 0.72 Cumple Autolimpieza | 3.189653818 | t esta OK
CR-36M | CR-37M 0.50 Cumple Autolimpieza | 1.434876111 | t esta OK
CR-37M | CR-38M 0.58 Cumple Autolimpieza | 1.912990893 | t esta OK
CR-38M | CR-39M 0.84 Cumple Autolimpieza | 4.351723136 | t esta OK
CR-35 - - - -
CR-35 CR-36 0.48 Cumple Autolimpieza | 1.300642467 | t esta OK
CR-36 CR-37 0.47 Cumple Autolimpieza | 1.220223071 | t esta OK
CR-38 - - - -
CR-38 CR-39 0.87 Cumple Autolimpieza | 4.70331931 | t esta OK
CR-39 CR-40 0.52 Cumple Autolimpieza | 1.534150713 | t esta OK
CR-40 CR-41 0.62 Cumple Autolimpieza | 2.203966973 | t esta OK
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CR-41 CR-42 0.68 Cumple Autolimpieza | 2.678800771 | t esta OK
CR-42 CR-43 0.50 Cumple Autolimpieza | 1.386230724 | t esta OK
CR-43 CR-44 0.66 Cumple Autolimpieza | 2.500763099 | t esta OK
CR-44 CR-26 241 Cumple Autolimpieza | 35.34239515 | t esta OK
CR-45 - - - -
CR-45 CR-46 1.34 Cumple Autolimpieza | 11.15988008 | t esta OK
CR-46 CR-47 1.10 Cumple Autolimpieza | 6.92761124 | t esta OK
CR-47 CR-48 1.26 Cumple Autolimpieza | 9.49606039 | t esta OK
CR-48 CR-49 1.86 Cumple Autolimpieza | 22.78651876 | t esta OK
CR-37 - - - -
CR-37 CR-49 0.67 Cumple Autolimpieza | 2.268314917 | t esta OK
CR-49 - - - -
CR-49 CR-26 0.79 Cumple Autolimpieza | 2.933271376 | t esta OK
CR-50 - - - -
CR-50 CR-51 1.18 Cumple Autolimpieza | 9.23999887 | t esta OK
CR-51 CR-52 0.81 Cumple Autolimpieza | 3.880642848 | t esta OK
CR-52 - - - -
CR-52 CR-53 1.12 Cumple Autolimpieza | 7.808141182 | t esta OK
CR-53 CR-54 1.45 Cumple Autolimpieza | 13.93731941 | t esta OK
CR-54 CR-58 0.93 Cumple Autolimpieza | 5.173405175 | t esta OK
CR-56 - - - -
CR-56 CR-55 1.11 Cumple Autolimpieza | 7.27550725 | t esta OK
CR-55 CR-54 1.04 Cumple Autolimpieza | 6.450546444 | t esta OK
CR-57 - Cumple Autolimpieza - T esta OK
CR-57 CR-26 1.65 Cumple Autolimpieza | 14.89927458 | t esta OK
CR-26 - - - -
CR-26 CR-58 0.84 Cumple Autolimpieza | 3.328243042 | t esta OK
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C. Semaforizacion de la red colectora de aguas residuales de acuerdo a su nivel de

mantenimiento

IDENTIFICACION DE CAJAS Y POZOS DE INSPECCION PARAMETROS

- PUNTOS NIVEL
NUMERO | CODIGO | CAJA sﬁzz:a?[?o #CAJA |1 |2 (3|a|l5|6 |7 |89
1 S 1 CR 36 9|8|0|7|5|10]{10|9 |9 67
2 S 2 CR 35 3|13|0(0|2|3|4]|5]|4 24
3 S 3 CR 34 2|21o0j0f2|/3|3|2]3 17
4 S 4 CR 33 4(1]o0l0[3[3|7|2]3 23
5 S 5 CR 32 6|7 |8|0|6|10|10|7 |8 62
6 S 6 CR 31 5|7|0|6|5[/10| 8|68 55
7 S 7 CR 30 5|6|8|6/6|7 (10|57 60
8 S 8 CR 29 8 |5|0|8|5|10|10| 8 |8 62
9 S 9 CR 53 7/6|0|7|6/8|8|3]6 51
10 S 10 CR 54 8|8|0|o|6|8|10|6 |8 63 ‘
11 S 11 CR 55 8 |7|0|7|6|8|10|6 |8 60 ‘
12 S 12 CR 52 9|(8|o|8|7|9|10|6 |6 63 ‘
13 S 13 CR 51 9(9|0|9|7|9|10|8 |8 69 ‘
14 S 14 CR 49 7170|996l 9|10|6 |7 61 ‘
15 S 15 CR 56 10(8|0|7|5|10|10|9 |9 68 ‘
16 S 16 CR 50 7]171|0/9|5/10|8 |4 |4 54 MODERADO
17 S 17 CR 46 10(5|0|5[3|10|{10| 0|0 43 MODERADO
18 S 18 CR a8 4|2|olo|s|4|0|6]5 26
19 S 19 CR 47 4(2|o0loj4l4|0|6]5 25
20 S 20 CR 41 9/6|0[7|6/9]9|5]|5 56
21 S 21 CR 42 9|4|0|7]|6|8]|6|10]9 59
22 S 22 CR a4 5/51(0(2(3|7|3|4]|4 33
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51 AS 3 CR 39 212|0|0|2{0]3 13
52 AS _4 CR 40 5(5|0|5(4(0|8 31
53 AS _5 CR 25 7/6]0(4(6(8 |0 43 MODERADO
54 NN 55 CR 6 919(0(2|8]|0 |10 54 MODERADO
55 NN 37 CR 22 7(10]0(3(3(0]|O0 13
56 NN 37_1 CR 23 71010|3|3]0]0 13
57 NN 372 CR 24 710]0(3(3(0]|O0 13
58 NN 48_1 CR 16 10|/10(0(9|8| 8 |10 73
59 NN 66_1 CR 8 7/6]0|8(4(/0]|°9 48 MODERADO
60 NN 72 CR 12 717]0|8(6[/0]|9 49 MODERADO
61 NN 73 CR 11 71710|8(6[0]|°9 54 MODERADO
62 NN 35 CR 21 710]0(3(3(0]|O0 13
63 NN 49 CR 2 2(7]0|6(7/0|38 39 MODERADO
64 NN 50 CR 1 5(7]0|6(7[0]|8 49 MODERADO
65 NN 66 CR 7 919(0(9|7|0/|°9 57
66 NN 69 CR 10 919|0(9]7]01]09 57
67 NN 30 CR 19 7(0]0(1(3({0]|O0 11
68 NN 29 CR 26 7/4]0|/6(6(0 |38 47 MODERADO
69 MATRIZ CR 28 101 8 |0|9|8|10]|10 73
70 NN 68 CR 9 7/9]0/4(6/0 |38 50 MODERADO
71 NN 22 CR 64 918|0(8|7|0]10 60

PARAMETROS PARA EVALUAR /90

Estado de tapa

Estado revestimiento interior

Presencia de agarraderas

Estado de construccién

Estado de permeabilidad

Estado de sefializacion

Adecuada profundidad

Nivel de azolve

OO N WIN|F

Nivel de obstruccién
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ANEXO B

PRESUPUESTO



A. JUSTIFICACION DE CANTIDADES
A.1. Obras preliminares

Desbroce y limpieza
Descripcion Cantidad | Unidad
Longitud del area intervenida 383.76 | m
Ancho de area intervenida 1.5/m
Cajas intervenidas 25|u
Area alrededor de cajas 1|m2
TOTAL 600.64 | m2
Sefializacién temporal de obra
Descripcion Cantidad | Unidad
Kit de sefializacién 1.00|u
Bateria Sanitaria (Incluye instalacion)
Descripcion Cantidad | Unidad
Bateria Sanitaria 1.00 |u
Letrero de obra
Descripcion Cantidad | Unidad
Letrero para la obra 2.00|u
Replanteo y trazado
Descripcion Cantidad | Unidad
Longitud del area intervenida 383.76 | m
Ancho de area intervenida 1.5|m
TOTAL 575.64 | m2

A.2. CAJAS
Limpieza y desazolve de pozos de inspeccion
Descripcién Cantidad | Unidad
Cajas de toda la red colectora 58| u
TOTAL 58 |u




Derrocamiento de caja de registro de hormigén armado o

mamposteria

Descripcién Cantidad | Unidad

Ancho de las cajas 1|m2

Profundidad de derrocamiento de todas las cajas 36.132 | m
TOTAL 36.13 | m3

Excavacién a maquina H=0-2.75m y desalojo para caja de registro

Descripcion Cantidad | Unidad

Ancho de las cajas 1|{m2

Profundidad de derrocamiento de todas las cajas 53.38| m
TOTAL 53.38 | m3

Excavacion a pulso y desalojo para caja de registro

Descripcion Cantidad | Unidad
Porcentaje del rubro excavacion a maquina 3007 | m3
TOTAL 8.01 | m3
Replantillo H.S f's=140 kg/cm2 para caja
Descripcion Cantidad | Unidad
Area de replantillo 1{m2
Espesor de replantillo 0.05|m
Volumen de replantillo 0.05|m3
Numero de cajas 25|m
TOTAL 1.25| m3
Recubrimiento liso para caja de registro
Descripcién Cantidad | Unidad
Longitud de la altura de cajas 46.414 | m
Ancho de cajas 0.7/ m
Area por pared de todas las cajas 32.4898 | m2
Espesor de recubrimiento 0.05|m
Volumen por pared de todas las cajas 1.62449 | m3
Paredes de las cajas 4iu
TOTAL 6.50 | m3

Recubrimiento liso para caja de registro




Descripcion Cantidad | Unidad
Longitud de la altura de cajas 46.414 | m
Ancho de cajas 0.7/ m
Area por pared de todas las cajas 32.4898 | m2
Espesor de recubrimiento 0.06 | m
Volumen por pared de todas las cajas 1.949388 | m3
Paredes de las cajas 4iu
TOTAL 7.80 | m3
A.3. RED DE COLECTORES
Rotura de hormigén simple
Descripcion Cantidad Unidad
Longitud de tuberias intevenidas 383.76 | m
Ancho de zanja 09| m
Espesor de hormigén simple 0.1lm
TOTAL 34.54 | m3
Excavacidon a maquina H=0 - 2.8 m y desalojo
Descripcion Cantidad Unidad
Ancho de zanja 0.8 m
Area de excavacién longitudinal 560.05 | m
TOTAL 448.04 | m3
Excavacion a pulso y desalojo
Descripcién Cantidad Unidad
Porcentaje del rubro excavacion a maquina 6721 m3
TOTAL 67.21 | m3
Limpieza de tuberias
Descripcion Cantidad Unidad
Total de longitud de tuberia de la rec colectora de aguas
residuales 940.47 | m3
TOTAL 940.47 | m3




Rasanteo de zanja

Descripcion Cantidad Unidad
Longitud de tuberias intervenidas 383.76 | m3
TOTAL 383.76 | m3
Apuntalamiento de zanja
Descripcion Cantidad Unidad
Area longitudinal de excavacion 560.05 | m
TOTAL 560.05 | m2
Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=160 mm
Descripcion Cantidad Unidad
Longitud total de tuberias PVC de 160mm 223.33|m
TOTAL 223.33 | m2
Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=200mm
Descripcion Cantidad Unidad
Longitud total de tuberias PVC de 200mm 27.44 | m
TOTAL 27.44 | m2
Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=250mm
Descripcion Cantidad Unidad
Longitud total de tuberias PVC de 250mm 114.79 | m
TOTAL 114.79 | m2
Tuberia anillada PE de Alcantarillado d=200mm
Descripcién Cantidad Unidad
Longitud total de tuberias PE de 200mm 18.20 | m
TOTAL 18.20 | m2
Reconstrucciéon de hormigén simple
Descripcion Cantidad Unidad
Longitud de tuberias intevenidas 383.76 | m
Ancho de zanja 0.9|m
Espesor de hormigén simple 0.1lm
TOTAL 34.54  m3

A.4. POZOS




Limpieza y desazolve de pozos de inspeccion

Descripcion Cantidad Unidad
Numero de pozos 10 |u
TOTAL 10 |u

Excavacion a maquina H=0-2.80m y desalojo para pozo de inspeccion

Descripcion Cantidad Unidad
Numero de pozos a realizar 2|u
Altura de pozo supuesta 28| m
Diametro de pozo supuesta 1.5|m
Volumen de pozo 19.79 | m3
TOTAL 39.58 | u
Excavacion a pulso y desalojo pozo de inspeccioén
Descripcion Cantidad Unidad
Porcentaje del rubro excavacion a maquina 5.94 | m3
TOTAL 5.94 | m3
Replantillo H.S f's=140 kg/cm2 para caja
Descripcion Cantidad Unidad
Area de replantillo 7.068583471 | m2
Espesor de replantillo 0.2|m
Volumen de replantillo 1.413716694 | m3
Numero de pozos 2|u
TOTAL 2.83|m3
Recubrimiento liso para caja de registro
Descripcion Cantidad Unidad
Longitud de la altura de pozos supuesta 28| m
Didmetro de pozo supuesta 1.5|m
Area de la pared del pozo 40.53 | m2
Espesor de recubrimiento 0.05|m
Volumen por pared de todas las cajas 2.03|m3
NuUmero de pozos 2.00|u
TOTAL 4.05 | m3




Recubrimiento interior con impermeabilizante para pozo de inspeccion

Descripcion Cantidad Unidad
Longitud de la altura de pozos supuesta 28| m
Diametro de pozo supuesta 1.5|m
Area de la pared del pozo 40.53 | m2
Espesor de recubrimiento 0.06 | m
Volumen por pared de todas las cajas 2.43 | m3
Numero de pozos 2.00|u
TOTAL 4.86 | m3

Tapa redonda de metal para pozo de inspeccion

Descripcion Cantidad Unidad
Numero de tapas 2.00|u
TOTAL 2.00 | m3

A.5. OBRAS FINALES

Limpieza final de obra

Descripcion Cantidad | Unidad

Longitud del area intervenida 383.76 | m

Ancho de area intervenida 1.5|m
TOTAL 575.64 | m2

B. Analisis de Precios Unitarios



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 1 de 37

RUBRO: ]
Desbroce y limpieza CODIGO: OP1
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m2
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
i CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.05191
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.05191
MANO DE OBRA
3 CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Peén (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.29 1.04
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.04
MATERIALES
| CANTIDAD PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
| CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
. COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 1.09
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 109

29 de enero del 2021
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 2 de 37

RUBRO: )
Replanteo y nivelacion CODIGO: opP2
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
) CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxXB R D=CxR
Equipo topogréafico 1.00 3.75 3.75 0.01 0.04
Herramientas menores 5% de M.O 0.06
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.10
MANO DE OBRA
) CANTIDAD [JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 0.10 4.01 0.40 0.10 0.04
Topodgrafo (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.10 0.40
Cadenero (ESTR. OC. D2) 2.00 3.62 7.24 0.10 0.72
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.17
MATERIALES
) CANTIDAD PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Tirasde 1" X4 m u 0.1 15 0.15
Clavos de 2"a 3 1/2" Kg 0.1 1.65 0.165
Pintura esmalte exterior gin 0.02 12.05 0.24
TOTAL MATERIALES (O) 0.56
TRANSPORTE
i} CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 1.82
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 1.82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 3 de 37

RUBRO: )
Sefializacion de obra CODIGO: OP3
ESPECIFICACION:
Contemplado dentro del plan de manejo ambiental UNIDAD: u
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.03
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.03
MANO DE OBRA
. CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 0.10 4.01 0.40 0.15 0.06
Pebn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.15 0.54
TOTAL MANO DE OBRA (N) 0.60
MATERIALES
| CANTIDAD PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Cintas plasticas de seguridad (Reflectiva) m 10.00 0.25 2.50
Cinta plastica de seguridad con sefializacién 250m u 0.06 15.00 0.90
Conos de seguridad u 6.00 6.25 37.50
TOTAL MATERIALES (O) 40.90
| CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 41.53
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 41.53
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 4 de 37

RUBRO: )
Letrero de obra CODIGO: OP4
ESPECIFICACION:
Contemplado dentro del plan de manejo ambiental UNIDAD: u
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.74
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.74
MANO DE OBRA
. CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 1.00 4.01
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 1.00 3.62
Peén (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 1.00 7.16
TOTAL MANO DE OBRA (N) 14.79
MATERIALES
| CANTIDAD PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Leyenda en Panaflex u 1.00 51.00 51.00
Clavos de madera 2" Kg 0.50 1.50 0.75
Tiras de madera 1" x 4m u 1.00 1.50 1.50
Tablero aglomerado RH 7X8X6 u 1.00 17.04 17.04
Cuartones de madera 2x3x4 m 2.00 4.20 8.40
TOTAL MATERIALES (O) 78.69
TRANSPORTE
| CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 94.22
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 94.22
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 5 de 37

RUBRO: .
Bateria sanitaria con instalaciéon CODIGO: OP5
ESPECIFICACION:
UNIDAD: u
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
i CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.38
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.38
MANO DE OBRA
| CANTIDAD |JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 1.00 4.01
Peodn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 1.00 3.58
TOTAL MANO DE OBRA (N) 7.59
MATERIALES
. CANTIDAD PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Bafio portatil-sencillo u 1.00 134.50 134.50
TOTAL MATERIALES (O) 134.50
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 142.47
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 142.47
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 3
—— - - — CODIGO: PI1
Limpieza y desazolve de cajas de inspeccion
ESPECIFICACION:
UNIDAD: u
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
) CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.09
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.09
MANO DE OBRA
) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Plomero (ESTR.OC D2) 1.00 3.62 3.62 0.17 0.62
Albaiiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.17 0.62
Peon (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.17 0.61
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.84
MATERIALES
) CANTIDAD | PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxXB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 1.93
0,
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 0-39
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 2.32
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: )
- - - — - CcODIGO: PI1
Derrocamiento de caja de registro de hormigdn armado o mamposteria
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
] CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C-AxB R D=CxR
Martillo Neumatico 125HP 27 Ton 1.00 28.00 28.00 1.50 42.00
Herramientas menores 5% de M.O 1.72
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 43.72
MANO DE OBRA
] CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.50 2.01
Operador de equipo liviano (ESTR. OC. 1.00 3.62 3.62 1.50 5.43
Albaiiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 1.50 5.43
Peén (ESTR. OC. E2) 4.00 3.58 14.32 1.50 21.48
TOTAL MANO DE OBRA (N) 34.35
MATERIALES
] CANTIDAD | PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 78.06
0,
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 15.61
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 93.67
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 8 de 37

RUBRO: i
— - - - - CODIGO: RC2
Excavacién a maquina H=0-2.75m y desalojo para caja de registro
ESPECIFICACION:
" NIDAD:
Incluye desalojo v m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Volqueta 9m3 1.00 20.00 20.00 0.17 3.40
Retroexcavadora 75HP 1.00 19.00 19.00 0.17 3.23
Herramientas menores 5% de M.O 0.16
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 6.79
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.08 0.32
Chofer: Volquetas (ESTR. OC. C1) 1.00 5.26 5.26 0.17 0.89
Retroexcavadora (ESTR. OC. C1. G1) 1.00 4.01 4.01 0.17 0.68
Engrasador o Abastecedor (ESTR. OC. 1.00 3.62 3.62 0.17 0.62
Pedn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.17 0.61
TOTAL MANO DE OBRA (N) 3.12
MATERIALES
| CANTIDAD PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
B CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AXB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 9.91
0,
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 1.98
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 11.89

29 de enero del 2021

Firma del Oferente




Hoja 9 de 37

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ]
— - - - CODIGO: RC3
Excavacién a pulso y desalojo para caja de registro
ESPECIFICACION:
- UNIDAD: m3
Incluye desalojo
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
) CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Volgueta 9m3 1.00 20.00 20.00 0.10 2.00
Herramientas menores 5% de M.O 0.23
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 2.23
MANO DE OBRA
) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.10 0.40
Chéfer: Volquetas (ESTR. OC. C1) 1.00 5.26 5.26 0.10 0.53
Peén (ESTR. OC. E2) 4.00 3.58 14.32 0.25 3.58
TOTAL MANO DE OBRA (N) 451
MATERIALES
i CANTIDAD | PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 6.73
0,
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 1.3
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 8.08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 10 de 37

RUBRO: ]
Replantillo H.S f'c=140 kg/cm2 cOopIGO: Pi6
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
) CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.27
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.27
MANO DE OBRA
) CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.75 2.72
Pedn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.75 2.69
TOTAL MANO DE OBRA (N) 5.40
MATERIALES
| CANTIDAD PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Arena m3 0.7 8.56 5.992
Agua m3 0.25 1.08 0.27
Cemento TIPO GU-Holcim Disensa saco 6.2 6.86 42.532
Ripio m3 0.95 9.21 8.7495
TOTAL MATERIALES (O) 57.54
TRANSPORTE
B CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 63.21
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 12.64
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 75.86
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 11 de 37

RUBRO: )
Caja de inspeccion de mamposteria H=0-1.5 copIGo: Pl
ESPECIFICACION:
Incluye estribos para la escalera del pozo UNIDAD: v
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 1.92
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 1.92
MANO DE OBRA
3 CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 0.50 4.01 2.01 3.00 6.02
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 3.00 10.86
Peén (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 3.00 21.48
TOTAL MANO DE OBRA (N) 38.36
MATERIALES
) CANTIDAD | PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Arena m3 0.049 8.56 0.41944
Agua m3 0.01 1.08 0.01188
Cemento TIPO GU-Holcim Disensa saco 0.5 6.86 3.43
Ladrillo u 120 0.035 4.2
TOTAL MATERIALES (O) 8.06
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 48.33
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 967
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 58.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 12 de 37

RUBRO:
— - - - - — CcODIGO: PI5
Recubrimiento interior para caja de inspeccion
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
) CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.32
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.32
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 0.20 4.01 0.80 0.80 0.64
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.80 2.90
Peén (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.80 2.86
TOTAL MANO DE OBRA (N) 6.40
MATERIALES
| PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A B C=AxB
Arena m3 0.02 8.56 0.1712
Agua m3 0.01 1.08 0.0108
Cemento TIPO GU-Holcim Disensa saco 0.15 6.86 1.029
Impermeabilizante para morteros 2 kg 0.5 2.58 1.29
TOTAL MATERIALES (O) 2.50
TRANSPORTE
B CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxXB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 9.22
0,
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 1.84
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 11.07
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: i
Recubrimiento liso para caja de inspeccion CODIGO: PIS
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA R D=CxR
C=AxB
Herramientas menores 5% de M.O 0.44
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.44
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B HORA R D=CxR
C=AxB
Maestro de obra civil (ESTR. OC. 0.40 401 160 1.00 160
C1)
Albafil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 1.00 3.62
Peodn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 1.00 3.58
TOTAL MANO DE OBRA (N) 8.80
MATERIALES
) CANTIDAD PREC. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO C=AxB
A B =AX
Arena m3 0.02 8.56 0.1712
Agua m3 0.01 1.08 0.0108
Cemento TIPO GU-Holcim Disensa saco 0.15 6.86 1.029
TOTAL MATERIALES (O) 1.21
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxXB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 10.46
0,
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 2.09
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 12.55
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ]
Caja de inspeccion de H.A. H=0-2.2 m cOoPIGO: Pi4
ESPECIFICACION:
UNIDAD: U
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Soldadura eléctrica 1 1.95 1.95 1.08 2.106
Vibrador de manguera 1 4.04 4.04 1.08 4.3632
Concretera de 1 saco 1 4.46 4.46 1.08 4.8168
Herramientas menores 5% de M.O 1 2.16
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 2.16
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1 4.01 4.01 1.08 4.33
Perfilero 1 3.62 3.62 1.08 3.91
Carpintero 1 3.62 3.62 1.08 3.91
Fierrero 1 3.62 3.62 1.08 3.91
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1 3.62 3.62 1.08 3.91
Pedn (ESTR. OC. E2) 6 3.58 21.48 1.08 23.2
TOTAL MANO DE OBRA (N) 43.17
MATERIALES
. PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A B C=AxB
Arena m3 0.66 8.56 5.65
Agua m3 0.2 1.08 0.22
Alambre galvanizado N.18 Kg 0.2 2.49 0.5
Acero de refuerzo Kg 98.15 0.85 83.43
Tabla dura de encofrado 1" x 4m m 15 5.64 8.46
Cemento TIPO GU-Holcim Disensa saco 0.5 6.86 3.43
Electrodo Aga Kg 0.25 4.35 1.09
Platina m 0.68 34.72 23.61
Angulo m 0.35 9.31 3.26
Ripio m3 0.66 9.21 6.08
Tiras de encofrado m 0.45 1.91 0.86
Clavos 2" - 31/2" Kg 0.33 2.08 0.69
Cuartones de encofrado 1" x 4m u 0.75 0.035 0.03
Aditivo Plastificante u 0.02 225 0.45
TOTAL MATERIALES (O) 137.29
TRANSPORTE
B CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 182.61
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 36.52
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 219.14
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
— CcODIGO: RC1
Rotura de hormigon simple
ESPECIFICACION:
. . UNIDAD: m3
No incluye desalojo
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
P CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.57
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.57
MANO DE OBRA
p CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.15 0.60
Peén (ESTR. OC. E2) 6.00 3.58 21.48 0.50 10.74
TOTAL MANO DE OBRA (N) 11.34
MATERIALES
p CANTIDAD |PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
P CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 11.91
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 11.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
— P - CODIGO: RC2
Excavacion a maquina H=0-2.8m y desalojo
ESPECIFICACION:
A UNIDAD: m3
Incluye desalojo
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Volqueta 9m3 1.00 20.00 20.00 0.20 4.00
Retroexcavadora 75HP 1.00 19.00 19.00 0.20 3.80
Herramientas menores 5% de M.O 0.20
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 8.00
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.20 0.80
Chéfer: Volquetas (ESTR. OC. C1) 1.00 5.26 5.26 0.20 1.05
Retroexcavadora (ESTR. OC. C1. G1) 1.00 4.01 4.01 0.20 0.80
Engrasador o Abastecedor (ESTR. OC. D 1.00 3.62 3.62 0.20 0.72
Peén (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 0.10 0.72
TOTAL MANO DE OBRA (N) 4.10
MATERIALES
. ANTIDAD |PREC. UNITARI T
DESCRIPCION UNIDAD c A c UB © CC:OE XOB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AXB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 12.10
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 12.10
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
— - CODIGO: RC3
Excavacion a pulso y desalojo
ESPECIFICACION:
- UNIDAD: m3
Incluye desalojo
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Volqueta 9m3 1.00 20.00 20.00 0.25 5.00
Herramientas menores 5% de M.O 0.25
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 525
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.10 0.40
Chéfer: Volgquetas (ESTR. OC. C1) 1.00 5.26 5.26 0.20 1.05
Pedn (ESTR. OC. E2) 4.00 3.58 14.32 0.25 3.58
TOTAL MANO DE OBRA (N) 5.03
MATERIALES
. CANTIDAD [PREC. UNITARIO| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA /K COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A e
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 10.28
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 10.28
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
- CODIGO: RC4
Rasanteo de zanja
ESPECIFICACION:
- UNIDAD: m2
Incluye desalojo
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
) CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.05
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.05
MANO DE OBRA
) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.08 0.32
Pedn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.20 0.72
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.04
MATERIALES
) CANTIDAD |PREC. UNITARIO| COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 1.09
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 1.09
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
- . - CODIGO: RC5
Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=160 mm
ESPECIFICACION:
. R - UNIDAD: m
Incluye suministro e instalacién
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.06
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.06
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Plomero (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.17 0.62
Pedn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.17 0.61
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.22
MATERIALES
. CANTIDAD |PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Anillo caucho 1 Novafort 160 mm u 0.17 3.00 0.51
Tub. Novafort serie 6,160 mmx6mts. u 0.17 58.00 9.57
TOTAL MATERIALES (O) 10.08
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AXxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 11.37
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 11.37
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
- - X CODIGO: RC6
Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=200mm
ESPECIFICACION:
. . - UNIDAD: m
Incluye suministro e instalacion
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.06
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.06
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Plomero (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.17 0.62
Pedn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.17 0.61
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.22
MATERIALES
. CANTIDAD |PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Anillo caucho 1 Novafort 200 mm u 0.17 5.00 0.85
Tub. Novafort serie 6, 200 mmx6émts. u 0.17 97.00 16.01
TOTAL MATERIALES (O) 16.86
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA /K COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A g om C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 18.14
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 18.14
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
- . - CODIGO: RC7
Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=250mm
ESPECIFICACION:
. X - UNIDAD: m
Incluye suministro e instalacion
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.06
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.06
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Plomero (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.17 0.62
Pedn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.17 0.61
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.22
MATERIALES
. CANTIDAD |PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Anillo caucho 1 Novafort 250 mm u 0.17 8.00 1.36
Tub. Novafort serie 6, 250 mmxémts. u 0.17 120.00 19.80
TOTAL MATERIALES (O) 21.16
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AXxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 22.45
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 2245
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Tuberia anillada PE de Alcantarillado d=200mm CODICO: RC7
ESPECIFICACION:
T - . UNIDAD: m
Incluye suministro e instalacion
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.06
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.06
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Plomero (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.17 0.62
Pedn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.17 0.61
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.22
MATERIALES
. CANTIDAD |PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Anillo caucho 1 Novafort 200 mm u 0.17 5 0.85
Tub. Novafort serie 6, 200 mmx6émts. u 0.17 150.00 24.75
TOTAL MATERIALES (O) 25.60
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA /K COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A R
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 26.89
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 26.89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Base de encamado de arena e=0.10m CODIGO: RCs
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m2
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Compactador mecanico 1.00 6.30 6.30 0.12 0.76
Herramientas menores 5% de M.O 0.09
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.84
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.12 0.48
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.12 0.43
Pedn (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 0.12 0.86
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.77
MATERIALES
. CANTIDAD [PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Arena m3 0.1 10.13 1.01
TOTAL MATERIALES (O) 1.01
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA / K COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A g C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 3.63
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 3.63
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Relleno de mejoramiento compactado CODIGO: RC9
ESPECIFICACION:
Aplicar compactacion UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Compactador mecéanico 1.00 7.25 7.25 0.10 0.73
Herramientas menores 5% de M.O 0.26
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.99
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.25 0.91
Pedn (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 0.60 4.30
TOTAL MANO DE OBRA (N) 5.20
MATERIALES
. CANTIDAD |PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AXB
Cascajo mediano y fino m3 15 4.94 7.41
TOTAL MATERIALES (O) 7.41
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA /K COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B m C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 13.60
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 13.60
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: i
Relleno compactado con material de sitio CODIGO: RC10
ESPECIFICACION:
Aplicar compactacion UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Volqueta 9m3 1.00 20.00 20.00 0.20 4.00
Retroexcavadora 75HP 1.00 19.00 19.00 0.20 3.80
Compactador mecanico 1.00 6.30 6.30 0.10 0.63
Herramientas menores 5% de M.O 0.22
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 8.65
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.08 0.32
Chéfer: Volquetas (ESTR. OC. C1) 1.00 5.26 5.26 0.20 1.05
Retroexcavadora (ESTR. OC. C1. G1) 1.00 4.01 4.01 0.20 0.80
Engrasador o Abastecedor (ESTR. OC. D 1.00 3.62 3.62 0.20 0.72
Pedn (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 0.20 1.43
TOTAL MANO DE OBRA (N) 4.33
MATERIALES
. CANTIDAD |[PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA /K COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A g C=AxXB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 12.98
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 12.08
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
Reconstruccion de hormigén simple CODIGO: RC11
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Manguera Vibrador 1.00 95.00 95.00 0.05 4.75
Herramientas menores 5% de M.O 0.06
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 4.81
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.05 0.20
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.15 0.54
Peén (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.15 0.54
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.28
MATERIALES
. CANTIDAD |[PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA / K COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A g C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 6.09
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 6.09
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
CcODIGO: RC12
Apuntalamiento para zanja
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m2
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
) CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.14
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.14
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Encofrador 1.00 3.62 3.62 0.25 0.91
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.25 0.91
Peon (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.25 0.90
TOTAL MANO DE OBRA (N) 2.71
MATERIALES
. CANTIDAD |PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
Puntas de acero 20x100 mm Kg 0.06 7.5 0.45
Codal de madera de 90mm x 2.5m para entiba y encofrar m3 0.003 217.45 0.65235
Clavos para encofrado de 2" Kg 0.1 1.65 0.165
Tabla dura para encofrado de 1"x4m u 1.2 4.5 5.40
TOTAL MATERIALES (O) 6.67
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA /Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 9.51
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 9.51

29 de enero del 2021

Firma del Oferente




Hoja 28 de 37

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
— - CODIGO: RC12
Limpieza para tuberias
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m2
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXxB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M.O 0.07
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.07
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 0.15 4.01 0.60 0.17 0.10
Pedn (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 0.17 1.22
TOTAL MANO DE OBRA (N) 1.32
MATERIALES
. CANTIDAD |PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 1.39
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 139
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RUBRO:
— - — CODIGO: PI1
Limpieza y desazolve de pozos de inspeccion
ESPECIFICACION:
UNIDAD: u
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA CosTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=CxR
A C=AxB
Camién Hidrocleaner 1.00 28.00 28.00 1.00 28.00
Herramientas menores 5% de M.O 0.27
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 28.27
MANO DE OBRA
COSTO
JORNAL/HR RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANT'/EAD B HORA R D=CxR
C=AxB
Plomero (ESTR.OC D2) 1.00 3.62 3.62 0.50 1.81
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.50 1.81
Peo6n (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.50 1.79
TOTAL MANO DE OBRA (N) 5.41
MATERIALES
' CANTIDA PREC. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO C=AxB
A B
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
. CANJ'DA TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 33.68
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA ALOE T ARG B e R 358
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RUBRO: )
Excavacion a maquina H=0-2.80m y desalojo para pozo de inspeccion cobico: pi2
ESPECIFICACION:
- UNIDAD: m3
Incluye desalojo
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
| TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD B HORA R D=CxR
C=AxB
Volqueta 9m3 1.00 20.00 20.00 0.20 4.00
Retroexcavadora 75HP 1.00 19.00 19.00 0.20 3.80
Herramientas menores 5% de M.O 0.24
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 8.04
MANO DE OBRA
. CANTIDAD| JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=cCxR
A C=AxB
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.30 1.20
Chofer: Volquetas (ESTR. OC. C1) 1.00 5.26 5.26 0.20 1.05
Retroexcavadora (ESTR. OC. C1. G1) 1.00 4.01 4.01 0.20 0.80
Engrasador o Abastecedor (ESTR. OC. D 1.00 3.62 3.62 0.20 0.72
Pedn (ESTR. OC. E2) 3.00 3.58 10.74 0.10 1.07
TOTAL MANO DE OBRA (N) 4.86
MATERIALES
3 CANTIDAD PREC. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO _
A B C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 12.90
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 12.90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 31 de 37

RUBRO:
— - - — CODIGO: PI3
Excavacion a pulso y desalojo pozo de inspeccion
ESPECIFICACION:
- UNIDAD: m3
Incluye desalojo
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
, CANTIDAD TARIFA CosTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=CxR
A C=AxB
Volqueta 9m3 1.00 20.00 20.00 0.20 4.00
Herramientas menores 5% de M.O 0.38
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 4.38
MANO DE OBRA
) CANTIDAD| JORNAL/HR CosTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=cCxR
A C=AxB
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 1.00 4.01 4.01 0.30 1.20
Chofer: Volquetas (ESTR. OC. C1) 1.00 5.26 5.26 0.20 1.05
Pedn (ESTR. OC. E2) 5.00 3.58 17.90 0.30 5.37
TOTAL MANO DE OBRA (N) 7.63
MATERIALES
. CANTIDAD U,\Tliig‘l o COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A 5 C=AxB
TOTAL MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
) CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 12.01
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA LS LT TR DAL S e
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 32 de 37

RUBRO: ]
Pozo de inspeccién de mamposteria H=0-2.8 CODIGO: Pl4
ESPECIFICACION:
Incluye estribos para la escalera del pozo UNIDAD: U
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
CANTIDAD TARIFA COsTO RENDIMIENTO COSTO
4 HORA
DESCRIPCION B R D=CxR
A C=AxB
Herramientas menores 5% de M.O 2.24
Andamio 1.00 2.00 2.00 3.50 7.00
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 9.24
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=CxR
A C=AxB
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 0.50 4.01 2.01 3.50 7.02
Albafil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 3.50 12.67
Peén (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 3.50 25.06
TOTAL MANO DE OBRA (N) 44.75
MATERIALES
. CANTIDAD UNP |§i§l o COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A 5 C=AxB
Arena m3 0.44 8.56 3.7664
Agua m3 0.10 1.08 0.108
Cemento TIPO GU-Holcim Disensa saco 4 6.86 27.44
Ladrillo u 1099 0.035 38.465
Estribos u 6.00 4.50 27
TOTAL MATERIALES (0) 96.78
TRANSPORTE
i CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 150.76
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 150.76

29 de enero del 2021
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 33 de 37

RUBRO:
— — - — - — CODIGO: PI5
Recubrimiento interior con impermeabilizante para pozo de inspeccion
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
] CANTIDAD TARIFA cosTo RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=CxR
A C=AxB
Herramientas menores 5% de M.O 0.30
Andamio 1.00 2.00 2.00 3.50 7.00
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 2.10
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=CxR
A C=AxB
Maestro de obra civil (ESTR. OC. 0.20 401 0.80 0.75 0.60
C1)
Albafiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.75 2.72
Pedn (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.75 2.69
TOTAL MANO DE OBRA 6.00
(N)
MATERIALES
. PREC.
DESCRIPCIO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
N A B C=AxB
Arena m3 0.02 8.56 0.1712
Agua m3 0.01 1.08 0.0108
Cemento TIPO GU-Holcim Disensa saco 0.15 6.86 1.029
Impermeabilizante para morteros 2 kg 0.5 2.58 1.29
TOTAL MATERIALES (O) 2.50
TRANSPORTE
DESCRlPClO CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
N UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 10.60
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 10.60

29 de enero del 2021
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 34 de 37

RUBRO: .
Replantillo H.S f's=140 kg/cm2 cobico: Pi6
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
| CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=CxR
A C=AxB
Herramientas menores 5% de M.O 0.27
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.27
MANO DE OBRA
3 CANTIDAD JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=CxR
A C=AxB
Albafil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 0.75 2.72
Peén (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.75 2.69
TOTAL MANO DE OBRA 5.40
(N)
MATERIALES
. CANTIDAD PREC. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO -
A B C=AxB
Arena m3 0.7 8.56 5.992
Agua m3 0.25 1.08 0.27
Cemento TIPO GU-Holcim Disensa saco 6.2 6.86 42.532
Ripio m3 0.95 9.21 8.7495
TOTAL MATERIALES (O) 57.54
TRANSPORTE
B CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 63.21
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 63.21

29 de enero del 2021
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 35 de 37

RUBRO: CODIGO: PI7
Tapa redonda de metal para pozo de inspeccion
ESPECIFICACION: UNIDAD: u
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
B HORA R D=CxR
A C=AxB
Compactador mecéanico 1.00] 7.25] 7.25] 0.10 0.73
Herramientas menores 5% de M.O 0.13
TOTAL EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.86|
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO RENDIMIENTO COSTO
B HORA R D=CxR
A C=AxB
Peén (ESTR. OC. E2) 1.00 3.58 3.58 0.75] 2.69
TOTAL MANO DE OBRA 2.69
(N)
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. COSTO
A UNITARIO C=AxB
B
Tapa de hierro fundido (400kn) Logotipo ESPOL u 1] 165] 165
Cemento tipo | (50Kg) saco| 0.20] 6.86 1.372]
Arena m3| 0.02] 8.56 0.1712
Agua m3| 0.003 1.08 0.00324
Ripio triturado m3| 0.06] 9.21] 0.5526
TOTAL MATERIALES (O) 167.10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00)
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 170.64
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 170.64

29 de enero del 2021

Firma del Oferente



Hoja 36 de 37

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 36 de 37

Recubrimiento liso para caja de inspeccion CcODIGO: PI8
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m3
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
. CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=cCxR
A C=AxB
Herramientas menores 5% de M. O 0.74
Andamio 1.00 2.00 2.00 3.50 7.00
TOTAL, EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 5.20
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR CosTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B HORA R D=CxR
A C=AxB
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 0.40 4.01 1.60 1.20 1.92
Albaiiil (ESTR. OC. D2) 1.00 3.62 3.62 1.20 4.34
Peén (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 1.20 8.59
TOTAL, MANO DE OBRA (N) 14.86
MATERIALES
| CANTIDAD PREC. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO -
A B C=AxB
Arena m3 0.02 8.56 0.1712
Agua m3 0.01 1.08 0.0108
Cemento TIPO GU-Holcim Disensa saco 0.15 6.86 1.029
TOTAL, MATERIALES (O) 1.21
TRANSPORTE
B CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 21.27
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR UNITARIO DEL RUBRO 2107
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Hoja 37 de 37

RUBRO: .
— - CODIGO: OB1
Limpieza final de obra
ESPECIFICACION:
UNIDAD: m2
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS
- CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CxR
Herramientas menores 5% de M. O 0.10
TOTAL, EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS (M) 0.10
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra civil (ESTR. OC. C1) 0.40 4.01 1.60 0.10 0.16
Albafiil (ESTR. OC. D2) 0.40 3.62 1.45 0.22 0.32
Peé6n (ESTR. OC. E2) 2.00 3.58 7.16 0.22 1.58
TOTAL, MANO DE OBRA (N) 2.05
MATERIALES
P CANTIDAD PREC. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AXB
TOTAL, MATERIALES (O) 0.00
TRANSPORTE
< CANTIDAD TARIFA / Km COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AxB
TOTAL, TRANSPORTE (P) 0.00
COSTO TOTAL DIRECTO (M+N+O+P) 2.16
NOTA: LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA COSTO INDIRECTO 20% 043
VALOR UNITARIO DEL RUBRO 2.59
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ANEXO C

ESPECIFICACIONES TECNICAS



RUBRO OP1: DESBROCE Y LIMPIEZA

Descripcion:

El desbroce y limpieza consistiran en la remocion y eliminacion de toda la vegetacion y
la eliminacién de las raices que puedan haber quedado en el suelo. Esto incluye la
remocion de todos los troncos, matorrales y escombros, asi como también el triturado y
remocion de tocones. Una vez completado, el sitio esta listo para la nivelacion y la

instalacion del drenaje.

Caracteristicas técnicas

El Contratista llevara a cabo la limpieza y el arranque (si lo hubiera) de la capa superior del
suelo que consiste principalmente en tierra suelta, materias vegetales y organicas, arena a
la deriva, suelos inadecuados y basura escarificando las areas a excavar y aceras a una
profundidad minima de 300 mm desde el nivel del suelo natural. Todos los materiales
resultantes de las operaciones anteriores deberdn ser retirados del sitio, cargados y
transportados y descargados, esparcidos y nivelados a vertederos aprobados como lo
indique el Ingeniero. El Contratista debera incluir para la nivelacion de la ruta para dar acceso
a su equipo y personal, ejecutar todos los cortes para eliminar el punto alto de desniveles en
el terreno y en todos los aspectos preparar la ruta para las operaciones de tendido de

tuberias, todo de acuerdo con los requisitos de buenas practicas de construccion de tuberias

Criterio de medicion y forma de pago.
El siguiente rubro sera medido y pagado "metro cuadrado” (m2). No se considerara areas de

desbroce fuera de donde se indique el proyecto.

RUBRO OP2: SENALIZACION TEMPORAL DE OBRA
Descripcién
La realizacion de cualquier obra civil requiere sefalizacion, sea esta interior o

exterior asociado con el tipo de proyecto a construir.

Caracteristicas técnicas



La sefalizacion adicional del sitio debera ser aprobada por el contratista. Las cintas se
deben colocar en el sitio no menos de 7 dias naturales antes del comienzo de
construccion. Toda la sefalizacion para construccion temporal, estacionamientos, aceras
u otras areas deberan cumplir con los estandares establecidos para la sefializacion del
sitio de construccion. Todos los materiales deben adquirirse de un fabricante aprobado
segun la especificacion y deben ir acompafiados de un certificado de prueba del
fabricante. El Flex debe estar recubierto en ambos lados con una capa resistente a la

suciedad.

Criterio de medicion y forma de pago.

El siguiente rubro sera medido y pagado "unidad" (u).

RUBRO OP3: BATERIA SANITARIA (INCLUYE INSTALACION)
Descripcion

El bafio estandar es nuestro modelo basico que se utiliza en la mayoria de los lugares
de trabajo. Cuenta con un inodoro con tapa. Esta equipado con fundas para inodoro y

rollo de papel higiénico.

Caracteristicas técnicas

Inodoro quimico minimo de 63 galones, iluminacion LED, etiquetado especifico de
género en el exterior del inodoro, estacion de lavado de manos. Las unidades que los
propietarios consideren inapropiadas o inaceptables debido a su mal estado seran
retiradas por el vendedor y reemplazadas inmediatamente por una unidad aceptable.
Todas las unidades deben estar en buenas condiciones, funcionar y tener una apariencia
limpia. El vendedor entregara los bafios portatiles el dia anterior al comienzo de la obra.
No se permitiran productos quimicos de formaldehido, los inodoros portatiles deben estar
en su lugar y ser reparados, listos para su uso al comienzo de cada dia. (7:00 am). Cada
unidad debera contener una hoja de verificacion de servicio que proporcionara una fecha
en la que las unidades reciben servicio y deberéa ser rubricada por el agente de servicio.
Los barfios portatiles se retiraran del sitio el dia después concluida la obra o el siguiente
dia habil y se trasladaran al area de almacenamiento en el estacionamiento del sitio o el

vendedor podré devolverlos a su tienda.



Criterio de medicion y forma de pago.
El siguiente rubro sera medido y pagado "unidad" (u). Las unidades que sufran dafios, que
no puedan repararse en el sitio, deben reemplazarse dentro de las veinticuatro (24) horas

posteriores a la notificacion sin costo adicional.

RUBRO OP4: LETRERO DE OBRA (INCLUYE INSTALACION)
Descripcién

Los letreros deben colocarse segin sea necesario para fines informativos, seguridad,
notificacién adecuada de cierres de estacionamientos y cambios en el trafico de peatones

o vehiculos.

Caracteristicas técnicas

La sefalizacion adicional del sitio se aprobar4 mediante el contratista. El color del letrero
debe cumplir con los tonos aprobados. El vendedor debera enviar muestras de color de
pelicula de vinilo y pintura para obtener autorizacion antes de continuar con el trabajo de arte

/ pintura.

Criterio de medicion y forma de pago.

El siguiente rubro sera medido y pagado "unidad" (u).

RUBRO OP5: REPLANTEO Y NIVELACION

Descripcién

En el replanteo y trazado son primordiales los planos de obra, tecnologia e instrumentos
de precision para sefalar y marcar caracteristicas estructurales por encima y por debajo
del suelo antes de que comience el trabajo de construccién. Utilizan marcadores claros
para indicar donde se instalaran las estructuras, incluidas las carreteras de acceso, los
cimientos, las instalaciones de gas, electricidad y agua y los sistemas de drenaje. De tal
forma aseguran que los trabajadores en el sitio accedan con facilidad a estos

marcadores.



Caracteristicas técnicas

El Contratista debera replantear el trabajo como se muestra en los Dibujos y asegurar la
aprobacion del Ingeniero de su replanteo antes de continuar con la construccion. Si, en
opinion del Ingeniero, es aconsejable modificar la linea o pendiente antes o después del
replanteo, el Ingeniero emitird instrucciones detalladas por escrito al Contratista para
dicha modificacidon y el Contratista revisara el replanteo para su posterior aprobacion. de
acuerdo con la Clausula correspondiente de las Condiciones del Contrato

Antes de comenzar cualquier trabajo de excavacion, el Contratista establecera un
levantamiento horizontal y vertical, registro

elevaciones del terreno existentes y replantear la ubicacion de las zanjas que se
excavaran.

El Contratista preparara el sitio para la construccion limpiando, retirando y desechando
todos los elementos no indicados en los dibujos o lo que sea definido por el Ingeniero,
también debera obtener los permisos pertinentes de excavacién y corte segun se

requiera para comenzar el trabajo.

Criterio de medicion y forma de pago.
El siguiente rubro sera medido y pagado "metro cuadrado” (m2). No se considerara areas de
replanteo fuera de donde se indique el proyecto, a menos que el fiscalizador sugiera lo

contrario.

RUBRO CR1: LIMPIEZA Y DESASOLVE DE CAJAS

Descripcion

La intencion de la limpieza es eliminar materiales extrafios y restaurar la alcantarilla a un
minimo del 95% de la capacidad de carga original o segun se requiera. Dado que el éxito
de las otras fases de trabajo depende en gran medida de la limpieza de las lineas, se

enfatiza la importancia de esta fase de la operacion.



Caracteristicas técnicas

Durante las operaciones de limpieza de alcantarillado, se deben tomar precauciones
satisfactorias en el uso de equipo de limpieza. Cuando se utilizan herramientas de
limpieza impulsadas hidraulicamente (que dependen de la presién del agua para
proporcionar su fuerza de limpieza) o herramientas que retardan el flujo en la linea de
alcantarillado, se deben tomar precauciones para asegurar que la presion de agua
creada no dafie o cause inundaciones de publico o propiedad privada que esta servida
por el alcantarillado. Cuando sea posible, el flujo de aguas residuales en el alcantarillado
se utilizara para proporcionar la presion necesaria para los dispositivos de limpieza
hidraulica. Cuando se necesite agua adicional de las bocas de incendio para evitar
retrasos en los procedimientos de trabajo normales, el agua se conservara y no se
utilizard innecesariamente. No se obstruira ningun hidrante en caso de incendio en el

area servida por el hidrante.

Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro sera medido y pagado por unidades (u).

RUBRO CR2: DERROCAMIENTO DE CAJA DE REGISTRO DE HORMIGON
ARMADO O MAMPOSTERIA

Descripcion

El derrocamiento de cajas de registro sin uso, los cuales pueden ser habitat de roedores

y otros animales o insectos.

Caracteristicas técnicas
El derrocamiento de cajas comprenderan la derribamiento propiamente dicho, la
eliminacién de los materiales resultado de la misma, separando los que a criterio del

Ingeniero Fiscalizador sean aprovechables, la eliminacion de los escombros, la



nivelacion del terreno o de fragmento de la estructura que no serd removido, y
posteriormente, el transporte de los materiales resultantes, para depositarlos en los sitios
gue sefale en Ingeniero Fiscalizador, dentro del area de la propia estructura o dentro del
area de libre colocacion. Se entendera por area de libre colocacion la comprendida entre
las lineas que delimitan la estructura. Cuando no se invada la via publica, no se afecten
o invadan los derechos de un tercero o que no se interfiera en forma alguna con la

ejecucion de los trabajos, se podra ampliar la zona de libre colocacion.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro ser4 medido y pagado por metros cubicos (m3), el volumen sera medido en
el lugar inicial. El costo contempla todos los materiales usados para la colocacién como

equipo, mano de obra y materiales.

RUBRO CR3: Excavacién a maquina H=0 - 2.75m y desalojo para caja de registro

Descripcion

La excavacion es el proceso de mover tierra, rocas u otros materiales con
herramientas, equipos o explosivos. Incluye movimiento de tierras, zanjas, pozos de
muros, tineles y subterraneos. La excavacion se utiliza en la construccion para crear
cimientos de edificios, embalses y carreteras, zanjas etc.

Caracteristicas técnicas
El Contratista debera realizar toda la excavacion fiel a las lineas, anchos y profundidades
gue se muestran en los Planos u otras lineas, profundidades o dimensiones adicionales
gue indique el Ingeniero. Los trabajos de excavacion se clasificaran de acuerdo con la
calidad del material a excavar. En tres clases de la siguiente manera

a) Excavacion en roca

b) Excavacion en arena

c) Excavacion en suelo mixto
Las clases de suelo en cada seccion de la tuberia seran determinadas, si es necesario,
por el ingeniero sobre la base de las siguientes definiciones:
El camino a lo largo de la linea y los caminos de acceso deberan permitir el movimiento

normal de camiones y otros vehiculos y todo el equipo y planta necesarios para la



ejecucion de las obras. Por orden del Ingeniero, todos los materiales inapropiados y
excedentes seran removidos, cargados y transportados inmediatamente fuera del area
del sitio por el Contratista a vertederos aprobados y él cumplird con las regulaciones

locales relevantes.

Criterio de medicion y forma de pago.
La excavacion a maquina se medira por metro cubico. (m3). Solo el material excavado

de su posicién original se medira para el pago.

RUBRO CR4: EXCAVACION A PULSO Y DESALOJO PARA CAJA DE REGISTRO

Descripcion

La excavacion manual también se usa cuando el uso de equipo de excavacién causaria
dafios inaceptables a las estructuras circundantes o al terreno, o el trabajo, si se realiza
con equipo de excavacibn mecanico, como una retroexcavadora, presentaria la
posibilidad de colapso.

Caracteristicas técnicas

La excavacion manual debe aplicarse donde las tuberias principales de agua, las
alcantarillas, etc., se crucen o estén en la tuberia principal. En otros lugares, la
excavacion manual o mecénica se puede emplear a discrecion del Contratista. Todos los
materiales resultantes deberan retirarse del sitio, cargarse y transportarse y descargarse,
extenderse y nivelarse a vertederos aprobados segun las instrucciones del Ingeniero. El
uso de equipo mecéanico debe ir acompafiado de la aprobacion del Ingeniero. No se
permitird el uso de equipo mecénico en lugares donde su operacion causaria dafios a
arboles, edificios, alcantarillas u otra propiedad, servicios publicos o estructuras
existentes sobre o bajo tierra. En todos estos lugares se utilizara la excavacion manual.
El Contratista sera responsable de reparar, a su propio costo, todos los dafios adicionales

a las superficies de las carreteras y terrenos privados causados por el uso de



excavadoras mecanicas. Todos los materiales resultantes de lo anterior deberan retirarse

del sitio, cargarse y transportarse y descargarse, segun las instrucciones del Ingeniero.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro serd medido y pagado por metros cubicos (m3). Solo el material excavado de

Su posicion original se medir& para el pago.

RUBRO CR5: REPLANTILLO H.S fc=140 Kg/cm2 PARA CAJAS.

Descripcion

Capa de concreto simple con una resistencia a la compresion de 140 kg/cm2.

Caracteristicas técnicas

El fondo debe estar limpio y nivelado para el vertido del hormigon simple, este tendra un
espesor de aproximadamente 5 centimetros,

El contratista debe informar al ingeniero de cualquier vaciado programado al menos 48
horas antes del vaciado y debe obtener la aprobacion del ingeniero para el programa
propuesto. Cuando el ingeniero apruebe la mezcla en el sitio, el hormigdn se mezclara a
maquina con maquinas aprobadas. La colocacion de hormigon debera realizarse de
forma continua y sin pausa, de forma que no produzca juntas de construccion ni juntas

frias por secado parcial del hormigdn compactado.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro sera medido y pagado por metros cubicos (m3), el volumen sera medido en
el lugar inicial donde fue colocado. El costo contempla todos los materiales usados para

la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.

RUBRO CR5: REPLANTILLO H.S fc=140 Kg/cm2 PARA CAJAS.
Descripcion
Capa de concreto simple con una resistencia a la compresion de 140 kg/cm?2.



Caracteristicas técnicas

El fondo debe estar limpio y nivelado para el vertido del hormigon simple, este tendra un
espesor de aproximadamente 5 centimetros,

El contratista debe informar al ingeniero de cualquier vaciado programado al menos 48
horas antes del vaciado y debe obtener la aprobacion del ingeniero para el programa
propuesto. Cuando el ingeniero apruebe la mezcla en el sitio, el hormigdn se mezclara a
maguina con maquinas aprobadas. La colocacién de hormigon debera realizarse de
forma continua y sin pausa, de forma que no produzca juntas de construccién ni juntas

frias por secado parcial del hormigén compactado.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro ser4 medido y pagado por metros cubicos (m3), el volumen serda medido en
el lugar inicial donde fue colocado. El costo contempla todos los materiales usados para

la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.

RUBRO CR6: CAJA DE INSPECCION DE H.A. H=0 -2.2m

Descripcién

Construccién de cajas de inspeccion de hormigén armado de fc 210 kg/cm2

Caracteristicas técnicas

Cubra los extremos de las tuberias abiertas para evitar que entre concreto. El concreto
para pozos de registro moldeados en el lugar debe tener un contenido minimo de
cemento de cinco (5) sacos por metro cubico. No se deben quitar los encofrados antes
del fraguado inicial del concreto y en ningan caso antes de cuatro (4) horas después de
la finalizacion del vertido del concreto. Una vez retirados los encofrados, el exterior de

las cajas de inspeccién deberan estar completamente recubierto con compuesto de



curado. El interior se curara recubriéndolo con un compuesto de curado u otro método
aprobado. Las cajas de inspeccién moldeados en el lugar no se deben rellenar durante
las 72 horas posteriores a la finalizacion del vertido del concreto, o mas en climas frios.
La construccién de cada caja sera segun las dimensiones que se muestran en los planos
y a tal elevacién que las secciones de tuberia integradas en la pared de las cajas de

inspeccion sean verdaderas extensiones de la linea de tuberia.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro sera medido y pagado por unidad (U). El costo contempla todos los materiales

usados para la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.

RUBRO CR6: CAJA DE INSPECCION DE MAMPOSTERIA. H=0 -1.5m

Descripcion

Construccion de cajas de inspeccion de mamposteria.

Caracteristicas técnicas

La construccion de cada caja sera segun las dimensiones que se muestran en los planos
y a tal elevacion que las secciones de tuberia integradas en la pared de las cajas de
inspeccion sean verdaderas extensiones de la linea de tuberia. El ladrillo debe ser de
arcilla roja comun y debe cumplir con ASTM C32, tamafio, no debe tener astillas, grietas
ni otros defectos que afecten su resistencia o utilidad.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro sera medido y pagado por unidad (U). El costo contempla todos los materiales

usados para la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.



RUBRO CR9: RECUBRIMIENTO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE PARA
CAJA DE REGISTRO.

Descripcion

Debe ser un sistema de revestimiento impermeabilizante para su uso en el revestimiento
de pozos de inspeccién, pozos de agua, estaciones elevadoras, plantas de tratamiento
y otras estructuras nuevas o existentes. El sistema sellara eficazmente las superficies
interiores del pozo de registro y evitara cualquier penetracion o fuga de infiltracion de

agua subterranea.

Caracteristicas técnicas

Los siguientes productos han sido aprobados previamente para su uso en este proyecto,
gue acredite el uso exitoso del producto como revestimiento protector para estructuras
de concreto o mamposteria durante un periodo continuo minimo de cinco (5) afios en
condiciones de aguas residuales reconocidas como corrosivas 0 perjudiciales para el
concreto y la mamposteria. Las superficies que recibiran revestimiento protector se
deben limpiar para producir una superficie sélida de concreto o mamposteria con el perfil
y la porosidad adecuados para proporcionar una union fuerte entre el sistema de
revestimiento monolitico y el sustrato. Los métodos de preparacion de la superficie se
basaran en las condiciones del sustrato y los requisitos del sistema de revestimiento
monolitico que se aplicara. El sistema de revestimiento interior se aplicara a los pozos
de inspeccion y a las superficies especificadas de todas las demas estructuras. El
sistema de revestimiento interior debe estar unido continuamente a todos los ladrillos,
mortero, concreto, sellador quimico, lechada, tuberia y otras superficies dentro de la boca
de inspeccion de acuerdo con las pruebas ASTM C882, por lo tanto, debe disefarse para
carga hidrostatica. Cuando esté curado, el sistema deberd formar una superficie
continua, hermética, dura e impermeable que sea adecuada para el servicio del sistema
de alcantarillado y quimicamente resistente a cualquier quimico, bacteria o vapores que

normalmente se encuentran en las aguas residuales domésticas.



Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro serd medido y pagado por metro cubico (m3). El costo contempla todos los

materiales usados para la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.

RUBRO RC1: Rotura de hormigon simple
Descripcion

Romper, retirar y desechar satisfactoriamente el hormigbn de cemento Portland o los
componentes de asfalto de una estructura de pavimento existente, dentro de los limites
gue se muestran en los planos o segun se indique. Este trabajo incluye la remocién de
cualquier estructura temporal del pavimento de la carretera colocada durante la

construccion para que sirva de desvio.

Caracteristicas técnicas

El Contratista eliminara el pavimento como parte de la excavacion de la zanja, y el
volumen removido dependera del ancho de la zanja especificado para la instalacion de
la tuberia y del ancho y largo del area de pavimento que se requiere remover para la
instalacion de valvulas, accesorios, camaras de valvulas, bloques de empuje, pozos de
registro u otras estructuras. El ancho del pavimento eliminado a lo largo de la zanja
normal para la instalacion de la tuberia no debe exceder el ancho superior de la zanja
especificado en mas de 200 mm en cada lado. Los anchos y longitudes del area de
pavimento removida para la instalaciéon de valvulas, accesorios, cAmaras de valvulas,
bloques de empuje, pozos de registro u otras estructuras no deben exceder las
dimensiones lineales maximas de dichas estructuras en mas de 300 mm en cada lado.
Siempre que, en opinion del Ingeniero, las condiciones existentes hagan necesario o
aconsejable remover pavimento adicional, el Contratista lo removera como lo indique el
Ingeniero, pero no recibira compensacion adicional, por lo tanto. El Contratista utilizara
los métodos, ya sea de perforacion o astillado, que aseguren la rotura del pavimento a lo
largo de lineas rectas. El corte debe ser afilado y aproximadamente vertical. El
representante del Ingeniero puede requerir que el pavimento se corte con una maquina

cortadora de asfalto sin compensacion adicional para el Contratista.



Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro sera medido y pagado por metros cubicos (m3)

RUBRO RC2: Excavacién a maquina H=0 - 2.8m y desalojo

Descripcién

La excavacion es el proceso de mover tierra, rocas u otros materiales con
herramientas, equipos o explosivos. Incluye movimiento de tierras, zanjas, pozos de
muros, tuneles y subterrdneos. La excavacion se utiliza en la construccién para crear
cimientos de edificios, embalses y carreteras, zanjas etc.

Caracteristicas técnicas
El Contratista debera realizar toda la excavacion fiel a las lineas, anchos y profundidades
gue se muestran en los Planos u otras lineas, profundidades o dimensiones adicionales
que indigue el Ingeniero. Los trabajos de excavacion se clasificaran de acuerdo con la
calidad del material a excavar. En tres clases de la siguiente manera

d) Excavacion en roca

e) Excavacion en arena

f) Excavacion en suelo mixto
Las clases de suelo en cada seccion de la tuberia seran determinadas, si es necesatrio,
por el ingeniero sobre la base de las siguientes definiciones:
El camino a lo largo de la linea y los caminos de acceso deberan permitir el movimiento
normal de camiones y otros vehiculos y todo el equipo y planta necesarios para la
ejecucion de las obras. Por orden del Ingeniero, todos los materiales inapropiados y
excedentes seran removidos, cargados y transportados inmediatamente fuera del area
del sitio por el Contratista a vertederos aprobados y él cumplird con las regulaciones

locales relevantes.

Criterio de medicion y forma de pago.
La excavacion a maquina se medira por metro cubico. (m3). Solo el material excavado

de su posicion original se medira para el pago.



RUBRO RC3: EXCAVACION A PULSO Y DESALOJO

Descripcién

La excavacion manual también se usa cuando el uso de equipo de excavacién causaria
dafios inaceptables a las estructuras circundantes o al terreno, o el trabajo, si se realiza
con equipo de excavacibn mecanico, como una retroexcavadora, presentaria la

posibilidad de colapso.

Caracteristicas técnicas
La excavacion manual debe aplicarse donde las tuberias principales de agua, las

alcantarillas, etc., se crucen o estén en la tuberia principal. En otros lugares, la
excavacion manual o mecéanica se puede emplear a discrecion del Contratista. Todos los
materiales resultantes deberan retirarse del sitio, cargarse y transportarse y descargarse,
extenderse y nivelarse a vertederos aprobados segun las instrucciones del Ingeniero. El
uso de equipo mecanico debe ir acompafiado de la aprobacién del Ingeniero. No se
permitird el uso de equipo mecanico en lugares donde su operacion causaria dafios a
arboles, edificios, alcantarillas u otra propiedad, servicios publicos o estructuras
existentes sobre o bajo tierra. En todos estos lugares se utilizara la excavacion manual.
El Contratista sera responsable de reparar, a su propio costo, todos los dafios adicionales
a las superficies de las carreteras y terrenos privados causados por el uso de
excavadoras mecanicas. Todos los materiales resultantes de lo anterior deberan retirarse

del sitio, cargarse y transportarse y descargarse, segun las instrucciones del Ingeniero.

Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro sera medido y pagado por metros cubicos (m3)

RUBRO RC4: LIMPIEZA DE TUBERIAS

Descripcion

La intencion de la limpieza es eliminar materiales extrafios y restaurar la alcantarilla a un
minimo del 95% de la capacidad de carga original o segun se requiera. Dado que el éxito
de las otras fases de trabajo depende en gran medida de la limpieza de las lineas, se

enfatiza la importancia de esta fase de la operacion.



Caracteristicas técnicas
Se reconoce que existen algunas condiciones tales como tuberia rota y obstrucciones

importantes que impiden que se lleve a cabo la limpieza o donde se producirian dafios
adicionales si se intentara o continuara con la limpieza. Si se encuentran tales

condiciones, no se requerird que el Contratista limpie esas secciones especificas.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro serd medido y pagado en metros lineales (m). Si en el curso de las
operaciones normales de limpieza, los dafos resultan de condiciones preexistentes e

imprevistas, como tuberia rota, el contratista no se hace responsable.

RUBRO RC5: RASANTEO DE ZANJA
Descripcion
Se refiere a la excavacidon manual de zanjas con el fin que la estructura este sobre una

superficie resistente.

Caracteristicas técnicas
El ancho minimo de la zanja en la parte inferior serd igual al diametro externo de la

tuberia mas 400 mm de cada lado, siempre que el espacio libre minimo entre la tuberia
instalada y el lado de la zanja no sea inferior a 300 mm. El resto de la zanja, a menos
gue se muestre lo contrario en los dibujos o que el Ingeniero indique lo contrario, se
excavara con lados aproximadamente verticales tanto como sea posible. El ancho de la
zanja en la superficie del suelo se excavara lo mas angosto posible, pero puede variar y
depender de su profundidad y la naturaleza del terreno encontrado. El fondo de la zanja
debe ser recto y uniforme para proporcionar un buen apoyo a la tuberia en toda su
longitud y deberé estar libre de raices, piedras, grumos y otros objetos duros que puedan
dafiar la tuberia o su revestimiento. El material excavado se colocara a lo largo de la
zanja de tal manera que no interfiera con el trabajo y evite su caida en la zanja.

Se realizardn excavaciones separadas para pozos de inspeccion, uniones de tuberias,

etc. Todos los materiales resultantes de lo anterior deberan retirarse del sitio, cargarse y



transportarse y descargarse, extenderse y nivelarse a vertederos aprobados segun las

instrucciones del Ingeniero.

Criterio de medicion y forma de pago.

El rasanteo de zanja se medir4 en metros cuadrado (m2), segun se clasifica en la lista
de cantidades, y se recortara a la linea, el grado y la seccién transversal requeridos,
incluido el depdsito del material excavado a lo largo del costado de la zanja.

RC6: APUNTALAMIENTO DE ZANJA
Descripcion
Sistema de apuntalamiento, que soporta los muros de una zanja desde el nivel del suelo

hasta el fondo de la zanja, y que se puede desplazar a lo largo de la obra.

Caracteristicas técnicas

Los sistemas de soporte, es decir, cimbras, apuntalamiento, etc., deben ser disefiados
por una persona calificada y cumplir con los requisitos de ingenieria aceptados. Los
materiales utilizados para revestir, tablestacas, armazones, apuntalamientos,
apuntalamientos y apuntalamientos deberan estar en buenas condiciones de servicio, y
las maderas deberan estar sodlidas, libres de nudos grandes o sueltos y de las
dimensiones adecuadas. Se deben tomar precauciones especiales al inclinar o apuntalar
los lados de las excavaciones adyacentes a una excavacion previamente rellenada o un
relleno, particularmente cuando la separacion es menor que la profundidad de la
excavacion. También se prestara especial atencion a las juntas y uniones de material

gue comprenden una cara y la pendiente de tales uniones y uniones.

Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro sera medido y pagado por metro cuadrado (m2)

RUBRO RC7: Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=160 mm

Descripcion



La instalacion de tuberia anillada PVC de didmetro 160 milimetros, se refiere al tendido

de la tuberia para el transporte de aguas negras.

Caracteristicas técnicas

Al cargar y descargar, manipular, transportar y mover y colocar las tuberias a lo largo y
en la zanja, se debe tener cuidado de preservar la condicion intacta y la redondez de las
tuberias, particularmente en los extremos. Se debe tener especial cuidado para mantener
intacto el revestimiento de la tuberia. . La descarga de tuberias de camiones o
automoviles se realizara mediante grdas u otro equipo adecuado que garantice una
bajada lenta y cuidadosa de cada tramo de tuberia. Las tuberias no deben sujetarse con
ganchos u otros equipos que puedan dafiar o deformar los extremos de las tuberias.
Las tuberias no deben dejarse caer al suelo o sobre otras tuberias. Las tuberias no se
moveran arrastrandolas por el suelo, sino que se levantaran con una grda u otros medios
y se colocaran con cuidado en sus nuevas ubicaciones. En terreno rocoso, las tuberias
se depositaran con sus extremos desnudos sobre patines de madera de al menos 100
mm de ancho. No se permitird caminar sobre tuberias revestidas en el campo. Las
tuberias también deben protegerse del contacto con herramientas metalicas u objetos

pesados que puedan dafar el revestimiento.

Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro serd medido y pagado por metro lineal (m)

RUBRO RCS8: Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=200 mm

Descripcion
La instalacion de tuberia anillada PVC de diametro 200 milimetros, se refiere al tendido

de la tuberia para el transporte de aguas negras.

Caracteristicas técnicas
Al cargar y descargar, manipular, transportar y mover y colocar las tuberias a lo largo y

en la zanja, se debe tener cuidado de preservar la condicion intacta y la redondez de las

tuberias, particularmente en los extremos. Se debe tener especial cuidado para mantener



intacto el revestimiento de la tuberia. . La descarga de tuberias de camiones o
automoviles se realizard mediante grias u otro equipo adecuado que garantice una
bajada lenta y cuidadosa de cada tramo de tuberia. Las tuberias no deben sujetarse con
ganchos u otros equipos que puedan dafiar o deformar los extremos de las tuberias.

Las tuberias no deben dejarse caer al suelo o sobre otras tuberias. Las tuberias no se
moveran arrastrandolas por el suelo, sino que se levantaran con una grda u otros medios
y se colocaran con cuidado en sus nuevas ubicaciones. En terreno rocoso, las tuberias
se depositaran con sus extremos desnudos sobre patines de madera de al menos 100
mm de ancho. No se permitird caminar sobre tuberias revestidas en el campo. Las
tuberias también deben protegerse del contacto con herramientas metalicas u objetos

pesados que puedan dafar el revestimiento.

Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro serd medido y pagado por metro lineal (m)

RUBRO RC9: Tuberia anillada PVC de Alcantarillado d=250mm
Descripcion
La instalacion de tuberia anillada PVC de diametro 250 milimetros, se refiere al tendido

de la tuberia para el transporte de aguas negras.

Caracteristicas técnicas
Al cargar y descargar, manipular, transportar y mover y colocar las tuberias a lo largo y

en la zanja, se debe tener cuidado de preservar la condicion intacta y la redondez de las
tuberias, particularmente en los extremos. Se debe tener especial cuidado para mantener
intacto el revestimiento de la tuberia. . La descarga de tuberias de camiones o
automoviles se realizara mediante grdas u otro equipo adecuado que garantice una
bajada lenta y cuidadosa de cada tramo de tuberia. Las tuberias no deben sujetarse con
ganchos u otros equipos que puedan dafiar o deformar los extremos de las tuberias.

Las tuberias no deben dejarse caer al suelo o sobre otras tuberias. Las tuberias no se

moveran arrastrandolas por el suelo, sino que se levantaran con una grda u otros medios



y se colocaran con cuidado en sus nuevas ubicaciones. En terreno rocoso, las tuberias
se depositaran con sus extremos desnudos sobre patines de madera de al menos 100
mm de ancho. No se permitird caminar sobre tuberias revestidas en el campo. Las
tuberias también deben protegerse del contacto con herramientas metalicas u objetos

pesados que puedan dafar el revestimiento.

Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro sera medido y pagado por metro lineal (m)

RUBRO RC11: BASE DE ENCAMADO DE ARENA e=0.10m
Descripcion
Colocacién de material granular en el fondo de la zanja con un espesor de 10

centimetros.

Caracteristicas técnicas

Dondequiera que el fondo de la zanja esté en roca o donde el Ingeniero decida que el
fondo de la zanja no es adecuado para colocar tuberia, el Contratista rellenara el fondo
de la zanja con una capa de 100 mm de espesor de material excavado seleccionado que
no contenga piedras de mas de 30 mm medidas en cualquier direccion, siempre que la
cantidad de piedras de menos de 30 mm no supere el 20% en volumen.

La superficie del acolchado debera tener un acabado a nivel como se especifica
anteriormente para proporcionar un soporte uniforme y soélido para las tuberias que se

colocaran.
Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro sera medido y pagado por metro cubico (m3)

RUBRO RC12: RELLENO DE MEJORAMIENTO COMPACTADO
Descripcién



Material de relleno con un espesor no mayor de 20 centimetros. El cual debe alcanzar
un valor no menor al 95% de la densidad seca maxima obtenida mediante el ensayo

Proctor Modificado.

Caracteristicas técnicas

El relleno se debe hacer con cuidado para evitar el desplazamiento de la tuberia o dafios
a las tuberias y su revestimiento. El material de relleno debe llenar completamente todo
el espacio entre la tuberia y las superficies de la zanja, sin dejar huecos. El relleno
seleccionado debe estar uniformemente en todos los lados, en capas que no excedan
los 200 mm medidos antes de la compactacion, completamente mojado y compactado
mediante laminacion, apisonamiento o vibracion con equipo de compactacién mecanica
adecuada o apisonamiento manual, hasta el 95 por ciento de la densidad seca maxima.
Cuando estos métodos no sean factibles, la compactacion se realizard mediante
apisonamiento neumatico con herramientas que pesen al menos 10 kg. Los materiales
en este caso se esparcen y compactan en capas de no mas de 150 mm de espesor. Si

es necesario, la aspersion se utilizara junto con el apisonamiento.

Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro sera medido y pagado por metro cubico (m3)

RUBRO RC13: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO
Descripcion
La parte superior de la zanja podra rellenarse con material de relleno comdn que

contenga fragmentos de saliente y cantos rodados de menos de 150 mm.

Caracteristicas técnicas
Cada capa de relleno o relleno se humedecera o aireard y compactara al menos al 90
por ciento de la densidad seca maxima, 0 segun se especifique. Se debe tener cuidado

de que el material de relleno no contenga electrodos, chatarra de hierro, fragmentos de



madera o arbustos, raices, patines rotos, neumaticos, cenizas, desperdicios, aceite o
tierra empapada de aceite. El relleno se hara de manera que no se estropee el camino
ni se interrumpa su continuidad. Se colocaran piedras pequefias y rocas en capas
delgadas alternando con tierra para asegurar que todos los huecos estén completamente
llenos. Solo se permitira incorporar al trabajo material que haya sido probado por el
contratista y aprobado por el ingeniero. No se realizara ninguna compactacion cuando el
material esté demasiado humedo, ya sea por la lluvia o por la aplicacion excesiva de
agua. En tales casos, el trabajo se suspendera hasta que se haya colocado previamente
y los nuevos materiales se hayan secado lo suficiente para permitir una compactacion

adecuada.

Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro serd medido y pagado por metro cubico (m3)

RUBRO RC14: RECONSTRUCCION DE HORMIGON SIMPLE

Descripcion

La superficie de cualquier camino de entrada o cualquier otra area que sea perturbada
por la excavacion de la zanja y que no sea parte de la carretera pavimentada debera ser
restaurada por el contratista a una condicién por lo menos igual a la existente antes de

gue comenzara el trabajo.

Caracteristicas técnicas

Este hormigon simple tendra una resistencia 180 kg/cm2 con un espesor de 8
centimetros. La arena para hormigén, mortero y lechada sera proporcionada por el
Contratista de cualquier fuente aprobada y sera arena natural o una mezcla de arena
natural y piedra fina triturada. La arena debe cumplir con los requisitos de las Normas
ASTM, EIl Agregado grueso para concreto debera ser proporcionado por el Contratista
de una fuente aprobada y consistira en fragmentos de roca dura, densos y duraderos sin
recubrimiento y debera cumplir con los requisitos ASTM, con el requisito adicional de que
la gravedad especifica de la arena no debe ser inferior a 2,50. La absorcién de agua no
debe ser mas del 2.5%. La prueba de abrasion de Los Angeles no debe exceder el 32%.

Todos los trabajos de reparacion que puedan ser necesarios en las secciones del



hormigén moldeado deberan ser realizados por el Contratista a mas tardar 24 horas. Las
rugosidades que presente el hormigon seran cincelada o eliminada. Las cavidades de
grava, los agujeros o los puntos defectuosos se deben cincelar hasta que quede
expuesto el concreto limpio y saludable. Todos los huecos se llenaran con concreto
fresco de lechada de cemento aprobada y se reparardn adecuadamente. La seccion

reparada se fusionara con el hormigén de la estructura y se nivelara con su superficie.

Criterio de medicion y forma de pago.

Todas las estructuras de hormigdn se mediran por volumen en metros cubicos (m3) de
cada tipo de hormigdn de acuerdo con las dimensiones marcadas en los Dibujos o segun
lo especificado por el Ingeniero. El precio unitario cotizado por el Contratista incluira
todos los trabajos necesarios para obtener la calidad de concreto designada, asi como
el suministro de aditivos de cemento y todos los agregados.

RUBRO PI1: LIMPIEZA Y DESASOLVE DE POZOS DE INSPECCION
Descripcion

La intencion de la limpieza es eliminar materiales extrafios y restaurar la alcantarilla a un
minimo del 95% de la capacidad de carga original o segun se requiera. Dado que el éxito
de las otras fases de trabajo depende en gran medida de la limpieza de las lineas, se

enfatiza la importancia de esta fase de la operacion.

Caracteristicas técnicas

Las secciones de registro de alcantarillado designadas se limpiaran con un chorro de alta
velocidad o con propulsiéon hidraulica o con equipos mecanicos. La seleccion del equipo
utilizado se basara en las condiciones de las lineas al momento de comenzar el trabajo.
El equipo y los métodos seleccionados seran satisfactorios para el representante del
propietario. El equipo deberéa ser capaz de eliminar suciedad, grasa, rocas, arena y otros
materiales y obstrucciones de las lineas de alcantarillado y pozos de registro. Si la
limpieza de una seccion completa no se puede realizar con éxito desde un pozo de
registro, el equipo se instalara en el otro pozo y se intentard limpiar nuevamente. Si,

nuevamente, no se puede realizar una limpieza exitosa o el equipo no atraviesa toda la



seccion de la boca de acceso, se asumira que existe un blogueo importante y se

abandonara el esfuerzo de limpieza.

Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro sera pagado y medido por unidad (u)

RUBRO PI2: EXCAVACION A MAQUINA H=0-2.8M Y DESALOJO PARA POZO
DE INSPECCION

Descripcion

La excavacion es el proceso de mover tierra, rocas u otros materiales con
herramientas, equipos o explosivos. Incluye movimiento de tierras, zanjas, pozos de
muros, tuneles y subterraneos. La excavacion se utiliza en la construccion para crear
cimientos de edificios, embalses y carreteras, zanjas etc.

Caracteristicas técnicas
El Contratista debera realizar toda la excavacion fiel a las lineas, anchos y profundidades
gue se muestran en los Planos u otras lineas, profundidades o dimensiones adicionales
gue indique el Ingeniero. Los trabajos de excavacion se clasificaran de acuerdo con la
calidad del material a excavar. En tres clases de la siguiente manera

a) Excavacion en roca

b) Excavacién en arena

c) Excavacion en suelo mixto
Las clases de suelo en cada seccion de la tuberia seran determinadas, si es necesario,
por el ingeniero sobre la base de las siguientes definiciones:
El camino a lo largo de la linea y los caminos de acceso deberan permitir el movimiento
normal de camiones y otros vehiculos y todo el equipo y planta necesarios para la
ejecucion de las obras. Por orden del Ingeniero, todos los materiales inapropiados y
excedentes seran removidos, cargados y transportados inmediatamente fuera del area
del sitio por el Contratista a vertederos aprobados y €l cumplira con las regulaciones

locales relevantes.

Criterio de medicion y forma de pago.



La excavacion a maquina se medira por metro cubico. (m3). Solo el material excavado

de su posicion original se medira para el pago.

RUBRO PI3: EXCAVACION A PULSO Y DESALOJO POZO DE INSPECCION

Descripcion

La excavacion manual también se usa cuando el uso de equipo de excavacién causaria
dafios inaceptables a las estructuras circundantes o al terreno, o el trabajo, si se realiza
con equipo de excavacibn mecanico, como una retroexcavadora, presentaria la

posibilidad de colapso.

Caracteristicas técnicas

La excavacion manual debe aplicarse donde las tuberias principales de agua, las
alcantarillas, etc., se crucen o estén en la tuberia principal. En otros lugares, la
excavacion manual o mecanica se puede emplear a discrecion del Contratista. Todos los
materiales resultantes deberan retirarse del sitio, cargarse y transportarse y descargarse,
extenderse y nivelarse a vertederos aprobados segun las instrucciones del Ingeniero. El
uso de equipo mecéanico debe ir acompafado de la aprobacion del Ingeniero. No se
permitira el uso de equipo mecanico en lugares donde su operacion causaria dafios a
arboles, edificios, alcantarillas u otra propiedad, servicios publicos o estructuras
existentes sobre o bajo tierra. En todos estos lugares se utilizara la excavacion manual.
El Contratista sera responsable de reparar, a su propio costo, todos los dafios adicionales
a las superficies de las carreteras y terrenos privados causados por el uso de
excavadoras mecanicas. Todos los materiales resultantes de lo anterior deberan retirarse
del sitio, cargarse y transportarse y descargarse, segun las instrucciones del Ingeniero.
Criterio de medicion y forma de pago.

Este rubro serd medido y pagado por metros cubicos (m3)

RUBRO Pl4: REPLANTILLO H.S f'c=140 Kg/cm2 PARA POZO.

Descripcién



Capa de concreto simple con una resistencia a la compresion de 140 kg/cm?2.

Caracteristicas técnicas

El fondo debe estar limpio y nivelado para el vertido del hormigdn simple, este tendra un
espesor de aproximadamente 5 centimetros,

El contratista debe informar al ingeniero de cualquier vaciado programado al menos 48
horas antes del vaciado y debe obtener la aprobacion del ingeniero para el programa
propuesto. Cuando el ingeniero apruebe la mezcla en el sitio, el hormigdn se mezclara a
maquina con maquinas aprobadas. La colocacion de hormigon debera realizarse de
forma continua y sin pausa, de forma que no produzca juntas de construccién ni juntas

frias por secado parcial del hormigdn compactado.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro sera medido y pagado por metros cubicos (m3), el volumen sera medido en
el lugar inicial donde fue colocado. El costo contempla todos los materiales usados para

la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.

RUBRO PI15: POZO DE INSPECCION DE MAMPOSTERIA H=0-2.8m

Descripcién
Los pozos de registro se utilizan para tener un acceso mas cercano a las tuberias u otras
partes del sistema subterrdneo, estos cuentan hasta 2.8 m de profundidad y lo

suficientemente anchos para que la persona promedio pueda entrar.

Caracteristicas técnicas

Los planos y los datos relacionados para el material del pozo como las paredes, las
cubiertas y los escalones deben enviarse al ingeniero para su revision.

El suministro y montaje de pozos de registro ademas de sus accesorios necesarios. Esto
se ejecutara con todos los detalles de acuerdo con los dibujos y especificaciones y con
las interacciones del representante del ingeniero. La medida y el pago se realizaran por
la pieza completa instalada y aceptada respectivamente por cada tipo de pozo. El ladrillo



debe ser de arcilla roja comun y debe cumplir con ASTM C32, tamafio, no debe tener
astillas, grietas ni otros defectos que afecten su resistencia o utilidad. Las alcantarillas se
construiran sobre cimientos de hormigon. A menos que se indique lo contrario en los

dibujos. La base debe tener un minimo de 20 centimetros de espesor.

Criterio de medicion y forma de pago
Este rubro sera medido y pagado por unidad (u). El costo contempla todos los materiales

usados para la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.

RUBRO PI16: RECUBRIMIENTO LISO PARA POZO DE INSPECCION

Descripcion
Enlucido aplicado en los pozos de inspeccion el cual sera realizado con mortero, con

un espesor de 1 centimetro aproximadamente.

Caracteristicas técnicas

Las paredes del pozo deberan estar revestidos con el sistema de revestimiento monolitico
para proporcionar un espesor como se especificd previamente en funcion de la condicién de
la estructura existente. La superficie curada debe ser monolitica con las conexiones de
sellado adecuadas a todas las areas sin superficie y debe colocarse y curarse de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante del sistema de superficie monolitica. El equipo
debera estar especialmente disefiado para aplicar la proporcion precisa y aplicar los

materiales especificados y debera recibir mantenimiento regular y funcionar correctamente.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro sera medido y pagado por metro cubico (m3). El costo contempla todos los

materiales usados para la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.

RUBRO PI7: RECUBRIMIENTO INTERIOR PARA POZO DE INSPECCION

Descripcién



Debe ser un sistema de revestimiento impermeabilizante para su uso en el revestimiento
de pozos de inspeccién, pozos de agua, estaciones elevadoras, plantas de tratamiento
y otras estructuras nuevas o existentes. El sistema sellara eficazmente las superficies
interiores del pozo de registro y evitara cualquier penetracion o fuga de infiltracion de

agua subterranea.

Caracteristicas técnicas

Los siguientes productos han sido aprobados previamente para su uso en este proyecto,
gue acredite el uso exitoso del producto como revestimiento protector para estructuras
de concreto o mamposteria durante un periodo continuo minimo de cinco (5) afios en
condiciones de aguas residuales reconocidas como corrosivas o perjudiciales para el
concreto y la mamposteria. Las superficies que recibirdn revestimiento protector se
deben limpiar para producir una superficie sélida de concreto o mamposteria con el perfil
y la porosidad adecuados para proporcionar una union fuerte entre el sistema de
revestimiento monolitico y el sustrato. Los métodos de preparacion de la superficie se
basaran en las condiciones del sustrato y los requisitos del sistema de revestimiento
monolitico que se aplicara. El sistema de revestimiento interior se aplicara a los pozos
de inspeccion y a las superficies especificadas de todas las demas estructuras. El
sistema de revestimiento interior debe estar unido continuamente a todos los ladrillos,
mortero, concreto, sellador quimico, lechada, tuberia y otras superficies dentro de la boca
de inspeccion de acuerdo con las pruebas ASTM C882, por lo tanto, debe disefiarse para
carga hidrostatica. Cuando esté curado, el sistema debera formar una superficie
continua, hermética, dura e impermeable que sea adecuada para el servicio del sistema
de alcantarillado y quimicamente resistente a cualquier quimico, bacteria o vapores que

normalmente se encuentran en las aguas residuales domésticas.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro serda medido y pagado por metro cubico (m3). El costo contempla todos los

materiales usados para la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.



RUBRO PI18: TAPA REDONDA DE METAL PARA POZO DE INSPECCION.

Descripcion

Los marcos y tapas de las bocas de registro seran de tres piezas y estaran hechos de
hierro dactil conforme a ASTM A536, Clase 400, o hierro fundido conforme a ASTM A48,
Clase 30.

Caracteristicas técnicas
Cada tapa de alcantarilla debe estar esmerilada o acabada de otro modo para que encaje
en su marco sin balancearse. Los marcos y las cubiertas deben combinarse en juegos

antes de enviarse al sitio. Las cubiertas deberan tener las palabras: “AASS” y “ESPOL

fundidas sobre ellas. No se permitira ninguna otra inscripcion en el lado de la punta.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro sera medido y pagado por unidad (u). El costo contempla todos los materiales

usados para la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.

RUBRO OB1: LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA

Descripcion
Esta Seccion esta destinada a la limpieza final del trabajo, incluido el sitio, antes de que

el Propietario ocupe todo o una parte del proyecto, o antes del cierre del Contrato.

Caracteristicas técnicas
Se ejecutara la limpieza antes de la inspeccién para la terminacion sustancial de

ocupacioén parcial del trabajo. Se utilizar4 materiales que no creen peligros para la salud



o la propiedad y que no darfien las superficies. Una vez finalizado el trabajo y antes de la
aceptacion y pago final, retire del Sitio toda la maquinaria, equipo, materiales sobrantes
y desechados, basura, estructuras temporales, etc. Repare o reemplace, de manera
aceptable, la propiedad publica o privada que pueda han sido dafiados o destruidos
debido a las operaciones del Constructor, excepto cuando dicha propiedad deba ser
alterada o demolida bajo el Contrato, y deje el Sitio en una condicion limpia y ordenada.
Todas las areas dentro y contiguas al trabajo en virtud del Contrato, incluidas todas las
superficies exteriores e interiores y los elementos donde se ha realizado el trabajo, asi
como todas las &reas que se han utilizado para la entrada y salida de materiales y
personal o almacenamiento de materiales, deberan entregarse al propietario en una

condicion limpia y ordenada.

Criterio de medicion y forma de pago.
Este rubro sera medido y pagado por metro cuadrado (m2). El costo contempla todos los

materiales usados para la colocacion como equipo, mano de obra y materiales.
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MALE-SULA-RA-DRA-2021-D07TS
DISTRITO METROPOLITAND DE @UITO, 11 de enaro de 2021

Sria.
LOOR MENDOZA DANIELA ALEXANDRA
En su daspachs

CERTIFICADD DE INTERSECCION COM EL SISTEMA MACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS |EMAP) PATRIMOMNIO
FORESTAL HACIOMAL ¥ ZOMA S INTAHNGIELE 3 ¥ CATEGORIZACION AMBIENTAL PARA EL PROYECTO:

"DIAGHOSTICO ¥ PROPUE STA DE SOLUCIONES TECHICA 3 PARA LOS COLECTORE S PRINCIFALE § DE AGUA RE SIDUAL
DE L& Z0MA DE INGEMIERIA S DEL CAMPUS GUSTAVD GALINDO DE 3DE L& ZOMA 11, FIEC™

1.-ANTECEDEMTE S

A travis del Sistama Unica de Infarmacicn Ambiental - SUW, &l cperador LOOR MENDOZA DAMIELA ALEXANDRA del proyeci
céira o actividad, aduna el dooumento de cocordenadas UTH en el sistema de referencia DATUM: WES-84 Zona 17 Sur- y salicia
o esta Cartera de Estado el Cerdificads de Intersecsidn con @l Sisiema Macional de Areas Prosegidas (SMAP), Patimonio Forestal
Maconal y Zonas Intangibles ¢ Categarizacicn Ambiental; ubicado an:

Provincia Cantdn Parrogula

GUAYAS GULAY AL GULAY ACYLAIL

2 -COMGD DE PROYECTO: MAAE-RA-2021-330505

El pracesa de Regularizacicn Ambiental de su proyecta debe continuar #n: MUY ILU STRE MUNICIPALIDAD DE GUAYAGLNL,
lecalizada an o Jurisdiccidn Territorial de la Pravincia.

JARESULTADD S

il process automation ajecutado a la infarmacicn registrada en el Seema Ubnico de Infoemasicn Ambiental - SULA, se ohtiene ques
el proyesio, cbra o activided DIAGNOSTICO ¥ PROPUESTA DE SOLUCIONES TECMICAS PARA LOS COLECTORES
PRIMCIPALES DE AGUA RESIDUAL DE LA Z0MA DE INGENIERIAS DEL CAMPUS GUSTAVD GALINDD DESDE LA ZOMNA 11,
FIEC, HO INTER 3ECA con el Sistama Macional de Areas Prolegidas ( 2SMAP), Patrimanio Fonestal Macional y Zonas Intangibles

4 -CATALOED DE PROYECTO S, OBRAS O ACTIVIDADE 5

Ciee lan informacidn ingresada par el operador LOOR MENDOZS DANIELA ALEXANDRA del proyecio, obra o actividad; y de acuendo
al|proceso de categorizacian ambiental autamatica en al SULA, e determina ques

DIAGHOSTICO ¥ PROPUE STA DE S0OLUCIONES TECHICA S PARA LOS COLECTORES PRINCIPALE S DE AGUA RE SIDUAL
DE L& ZOMNA DE INGEMIERIA S DEL CAMPUS GUSTAVD GALINDO DESDE L& ZONA 11, FIEC., cadiga CHIU MT110.22, e
corresponds: CERTIFICADD AMEIENTAL

TIFD DE IMPACTO: MO SIGHIFICATIVG

Ya, LOOR MEMDOZA DAMIELA ALEXANDRA con cédula de identidad 131335413, declaro bajoe juramenta que foda la
infarmacitn ingresada carmespande a b realidad vy reconazoco la responsabilidad gque genera la faledad w oooullamienta de
proporconar datos falsos o eradas, en aencidn a ko que establecs @l aticulo 255 del Codiga Organioo Integral Penal, que sefialks:
“Faisedad u oouifamiento g nfammacion amikendsd. - L3 pErsona Jue emiia o Sroporcione Fformachdn f5isa U oCute iormmacion que
585 de SUSIento parE (E EMISon § CiGIgamisntc 08 permIscs SMbRRiSes SSaN0S O MMpSCoS SMOenisies, audiorias
tlagnosticos smblentsies, permisos o hoenclas o sgrovechamients foresial que provogeen el comeimisnio fe un emor por parte
o= /2 sufondsd ambienfa), S8 5ENCIoNE0E oM PENS privativa o2 (cers o2 und 8 fres oS

aﬁﬁm ; é_"’m 2



MINISTERID DEL AMBIENTE ¥ AGU.A

LOCR MENDOZA DANIELA ALEXANDRA
La informacian geagrddica utilizada para la emision del presente Certificada de Inbersecoion cormesponde ac
Informaciin Geoqgrafca Oficial dal MALE:

MAR TERRITORIAL (17/08/2020)

OFICINAE TECHICAS (DQ072020)

frea bajo Conservacian - PSR (28/022020)
Organizacién Terrilorial Provincial (260202020)
Hurnedal RAMSAR [260272020)

Basgue v Vepatacian Matural |2802/2020)
Sistema Macional de Area Projegida ¢ SHAP (260202020]
FPatrimanio Forestal Macional {28/022020)
Zona de Amortiguamiero Yasuni (26022020)
Zona Intangible (2602720200

Razarva die Bicsferas (26802/2020)
ZOMIFICACION SHAP (168372020

LIMITE INTERMO 20 KM [1703:2020]
ECOEIETEMAS (26/0272020)

Caobertura y Lso de ka Tierra (268272020

Mota: Infeemaciin geografica detalada deponible en = mapa inleractive del Ministerio deal Ambiene ¢ Agua.

La cobarura geogrifica de carmedares de conectividad se enceentra en desarralke, sin embanrgo, confanrms: al RCDA esta cobertura
pecgrafica si se considerard en el certificado ambiertal

Informaciin Geografica Oficlal externa COMALILL

ORGAMIZACION TERRITORIAL PROVIMCIAL - (18042019
ORGAMIZACION TERRITORIAL CAMNTOMAL - {19/04/2019)
ORGAMIZACION TERRITORIAL PARROOUIAL - {19/04/2019)

ZSTEMA DE REGULARIZACION ¥ CONTROL AMBIEMTAL. |



RESUMEN DE LA INFORMACION INGRESADA EN EL
SISTEMA UNICO DE INFORMACION AMBIENTAL

CODIGO: MAAE-RA-2021-3580505

FECHA DE REGISTRO: 11 de enerc de 2021

SUPERFICIE: 3 38127

OPERADOR: LOOR MENDOZA DAMIELA Al EXANDRA

ENTE RESPONSABLE: MUY ILUSTRE MUMICIPALIDAD DE GUAYAQUIL

NOMERE DEL PROYECTD, OBRA O ACTIVIDAD: Diagndstico y propuesta de soluciones
técnicas para los colectores principales de agua residual de la zona de Ingenierias del campus
Gustavo Galindo desde la zona 11, FIEC.

RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD: Examinar la red de colectores principales
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria Eléctrica v Computacion, por medio de inspeccion fisica
de los pozos de inspeccion, comprobar si cumple con los reguerimientos minimos ¥ proponer
soluciones para su correcto funcionamiento o mejorar su disefio

SU TRAMITE CORRESPOMNDE A UN(A): Certificado Ambiental

EL IMPACTO DE SU ACTIVIDAD: Impacto NO SIGHMIFICATIVG

ACTIVIDADES

Actiidades de dsefa de ingenieria ¥ consultaria de ingenieria para proyectos de

Actividad prircipal ClHU
- Gt ingenieria civil, hidrduica y de trafico.

Actividad comglementana Operador no ha seleccionado s actividades complementarias

MAGHNITUD DE LA ACTIVIDAD

Por consumao §ingresas | Consumo de combustibles Rango 20 - 100

Caonstruccion y reconstruocion de acueductos, § alcantarllados,

Por di [ iento Fa 0-0
S SHITEASEAnE fiepa ¥ mubipropoaita 3.000m3h nie
UBICACION GEOGRAFICA
Tipo de zona: Urbana
PROVIMNCLA CANTON PARRORLAA
GUAYAS GUAY AL GUAYACUHL




DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL, CAMPUS GUSTAVO GALINDO,

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD ¥ COMPUTACION

COORDENADAS DEL AREA GEOGRAFICA EN DATUM WGS 84 ZONA 17 SUR

Shape

814751.07500

STE2E93 0100

B147E9.03200

STE20E0 74400

814850.95300

STE2E56. 33200

d | | ka2

814851. 78000

STE2811.79000

L

H14865.49400

STEZE9Z2.74100

G14889 52900

STEZ2E1T.7TE0]

14966 20800

STE2E9E 04400

615014 27200

STE2TED 2400

814932 51800

STE2 740000500

10

814835, 7TRE00

STE2T71.42300

i1

G14807.18200

STEZ2E34 45200

12

814769.93600

STEZ2EE4.72800

13

814751.07500

STE2E93 0100

COORDENADAS DEL AREA DE IMPLANTACION EN DATUM WGS 84 ZONA 17 SUR

Shape

814751.07500

STE2E93 80100

814769.03200

STE2EE0. 74400

§14850.95300

ITE2E56. 35200

dn | @ | ka2

G14851.78000

3TE2811.79000

n

614868 49400

STE2E9Z T4100

6148849 52900

STE281 T TTE00

814966, 20800

STEZ2ESE 04400

18014, 27200

STE2TE0.E240]

d14932.81800

STE2 740000500

10

814835, 78800

ITE2TT1.42300

11

614807 16200

STEZE3 GE200

12

614769 99600

STE2 BG4 TZH00

13

814751.07500

STE2E93 80100

ﬁ{"w



INFORMACION DEL PROYECTO

Generacidn de residwas o desechos peligrosos o aspeciales i
Gestitn de residuas o desechos peligrosas yo especiales Ma
Femocidn de cobertura wegetal nativa 21
Trareports die sustancias quimicas iy
Proyecta declarado de allo mpacio ambiental o mberés naconal Mo
Fabnca, usa o almacena susiancia quimicas i

LOOR MENDOZA DANIELA ALEXANDRA
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CONEXION DE TUBERIAS

NOTA : LA CONEXION DE LAS TUBERIAS SE HARA
PICANDO LA PARED DEL POZO
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NOTAS

Hormigon

El ormigon a utilizar es de 210 kg/cm2, misma que debera tener a
los 28 dias. La dosificacion y mezcla de aditivos de los mismos
para ser utilizados en el hormigdn. debera estar de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante y sujeto a la aprobacion del
Ingeniero. A la mezcla pueden incorporarse aditivos tales como
plastificantes o retardadores en el hormigon, deberan cumplir la
norma INEN PRO 169

ACERO

Las barras de acero de refuerzo sera de fy=420Mpa,acero
soldeable segun la norma INEN:2165. Antes de doblar, el acero
debe enderezarse a satisfaccion del ingeniero y limpiarse de todo
oxido, cascarilla de laminacion suelta, aceite o cualquier otra
suciedad. .

GENERALES

- La medicién de la profundidad de la cubierta de la tuberia se

debe hacer verticalmente desde la parte superior exterior de la
tuberia para terminar la elevacion de la superficie del suelo o del
pavimento. Cuando no exista una cobertura minima adecuada,
se utilizara un revestimiento de hormigdbn como se indica a
continuacion y como se muestra en los Dibujos

- En areas confinadas, donde el paso del equipo de excavacion
es imposible, o donde el Ingeniero considere que el uso de dicho
equipo es impracticable o indeseable por cualquier motivo, la
excavacion de la zanja se hara a mano.

-Dondequiera que exista el peligro de deslizamientos, el
Contratista debera inclinar las paredes de la zanja, instalar
soportes, arriostramientos, etc., y hara todos los demas arreglos
que sean necesarios para evitar deslizamientos.

Cualquier sobreexcavacion en la parte inferior de la estructura se
restaurara al nivel adecuado rellenando el hormigdén de la clase
de sobreexcavacion o se rellenara con el hormigon del que se
echd la estructura. En el caso de sobreexcavacion en los muros,
ya sea causada por un descuido o por la necesidad de evitar
deslizamientos excavando hasta una pendiente o por cualquier
otra razén, el Contratista debera remover todo el material suelto
de la excavacion, moldear las paredes de la estructura a las
dimensiones mostradas en los planos y rellene los espacios entre
las estructuras y los lados de la excavacion con relleno
compactado en capas de 100 mm de espesor. EI material del
relleno se humedecera si es necesario y se compactara al nivel
del suelo natural adyacente.
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CONEXION DE TUBERIAS

NOTAS

Hormigon

El hormigon a utilizar es de 250 kg/cm2, misma que debera tener
a los 28 dias. La dosificacion y mezcla de aditivos de los mismos
para ser utilizados en el hormigdn. debera estar de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante y sujeto a la aprobacion del
Ingeniero. A la mezcla pueden incorporarse aditivos tales como
plastificantes o retardadores en el hormigdn, deberan cumplir la
norma INEN PRO 169

ACERO

Las barras de acero de refuerzo sera de fy=420Mpa,acero
soldeable segun la norma INEN:2165. Antes de doblar, el acero
debe enderezarse a satisfaccion del ingeniero y limpiarse de todo
oxido, cascarilla de laminacion suelta, aceite o cualquier otra
suciedad. .

GENERALES

- El pozo de inspeccién es de Tipo |, el cual es de mamposteria de
ladrillo, las juntas se realizaran con mortero de cemento y arena
fina en proporcion 1:4, las paredes internas deben ser enlucidas
con una capa de 2 cm de espesor con mortero de
cemento-arena fina 1:2

- La medicién de la profundidad de la cubierta de la tuberia se
debe hacer verticalmente desde la parte superior exterior de la
tuberia para terminar la elevacion de la superficie del suelo o del
pavimento. Cuando no exista una cobertura minima adecuada,
se utilizara un revestimiento de hormigdbn como se indica a
continuacion y como se muestra en los Dibujos

- En areas confinadas, donde el paso del equipo de excavacion
es imposible, o donde el Ingeniero considere que el uso de dicho
equipo es impracticable o indeseable por cualquier motivo, la
excavacion de la zanja se hara a mano.

-Dondequiera que exista el peligro de deslizamientos, el
Contratista debera inclinar las paredes de la zanja, instalar
soportes, arriostramientos, etc., y hara todos los demas arreglos
gue sean necesarios para evitar deslizamientos.

Cualquier sobreexcavacion en la parte inferior de la estructura se
restaurara al nivel adecuado rellenando el hormigdén de la clase
de sobreexcavacion o se rellenara con el hormigon del que se
echd la estructura. En el caso de sobreexcavaciéon en los muros,
ya sea causada por un descuido o por la necesidad de evitar
deslizamientos excavando hasta una pendiente o por cualquier
otra razon, el Contratista debera remover todo el material suelto
de la excavacion, moldear las paredes de la estructura a las
dimensiones mostradas en los planos y rellene los espacios entre
las estructuras y los lados de la excavacion con relleno
compactado en capas de 100 mm de espesor. EI material del
relleno se humedecera si es necesario y se compactara al nivel
del suelo natural adyacente.
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Nomenclatura

Cota (msnm) Diametro de tuberia, Material

ID Caja de revision Longitud (m)

ID tramo de Tuberia

Nota
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TR-21: L=6
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Tuberia ¥25 cm de concreto

_________ Conexion desconocida

Cota (msnm)

ID Caja de revision

Bloque 11A V.V Y Bloque 11B

% Bloque 11C Bloque 11D

Bloque 11E % Bloque 11F
Nomenclatura

Diametro de tuberia, Material

Longitud (m)

ID tramo de Tuberia

Nota 1

No forma parte de la red de colectores

del area de estudio

Nota 2

TR-19; L=1.21m
TR-20; L=1.81Tm
TR-21; L=6.11m
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Station (m)
Abcisa de 8 8 R 5 ©
Caja de Registro (m) o e & & ®
N [ee] (o] (L?) [ee]
Cota Terreno (msnm) e 3 e < 3
~ ~ ~ ~ ~
- [} o [(e} (o]
Cota Invert ( msnm) P p o = o
N~ N~ N~ N~ ~
Volumen de
Excavasion (m3) 13.43 7.19 3.04 3.90

T

Simbologia

Terreno Natural

Nomenclatura

ID del tramo
Material,@d Diametro

Longitud, Pendiente

Q: Caudal de diseno

V: Velocidad ( m/s)

ID Caja de Revision |
Profundidad

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:

Perfiles Longitudinales de la Red Actual

Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos:

Ing. Miguel Angel Chavez Ing. Raul Rodriguez Carlos

Tutor de Area de Conocimiento: Dist. Int Carola Zavala

Ing. Cristian Salas Vasquez

Estudiantes:

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

Fecha de Entrega:

23/10/20
Lamina: Escala:
HS 4/23 H 1:200
V:20

MS3IAO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISY3IA VNN NOD OAVv3dd



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PERFIL LONGITUDINAL desde CR24-CR19

Escala
H1:100
V 1:10
CR-24 CR-23
Coam” /0-60m CR-21 PERFIL LONGITUDINAL desde CR-31-CR28
CR-22 / 0.73m
7470 1/ /-0:63m CRI12
74.60 AL L / 063m Escala
74.50 L : pas / HV1 :12.;)00
74.40 T~ CR-20 -
. \\ 7> 1.55m CR-29
3.21m
74.30 = CR-31 f
74.20 ~— 75 20 /1.60m
- 1 Pvc lenz \\ 75.00 % CR-30 ~
74.10 N PZ £5 29, é’f,”;’; . =~ | = 1457 \\
74.00 L} N —_ PVe g rese BN "~
L_J Q=0.87 L/s U=5 7 3 mm o \.é \\
73.90 oM. S=1 49 PG IR 23 74.60 S, A
73.80 r Q=11.74; /s \\ ts7 3’2m,g2€0'77m 74.40 Vo\aq\s’ \\\
— . ~— D‘2.6% \\7‘06’3&/8 \
E 4 Q:‘\ N
73.70 2.60 /\\ 74.20 ~_
~ e " S~ N CR-28
73.60 1 74.00 < T .95m
c . \ )
@) 73.80 ~
= 73.90 ~ %
S 7340 £ 7w
ﬁ 73.30 § 7340 —] :;2:529%
© 22
> 0.
73.20 & 7320 S
73 10 73.00
73 OO 72.80
72 90 72.60
72 80 72.40 TR28
72.70 220 e
72 60 72.00 Q=12.29) /s
72 50 | I — 71.80
7240 710 0 2 4 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 :1; 46
-10 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 1617 18 192021222324 2
St t ( ) Station (m)
aton m
Abcisa de S g é §
Caja de Registro (m) & b & &
8 8 8 g ‘,: 8 Cota Terreno (msnm) ;‘: § g g
Abcisa de S| 5 Q 2 o ﬁ 3 2 8 o
Caja de Registro (m) oz x x x £ Cotalnvertmenm) | g ° 2 s
Excav\ggi'g?e(” nf;) 5.97 12.56 65.50
ol o < N~ <
Cota Terreno (msnm) ﬁ ﬁ :rr_ :rr_ 3 Sr'
N~ N N~ N~ N~ N~
> 5 o ~ R 2
Cota Invert ( msnm) ol o o o o3 a
N N N N N N
Volumen de 0.52 | 0.79 2.88 3.12 6.38
Excavasion (m3) ' ' ' ' '
1 2
TR-19 TR-20
PVC @100mm PVC @100mm
L=1.20m, S=3.8% L=1.83m, S=5.6%
o -r—- - - - — — — — — — — — — 7 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
’7 S | m bo | Og I,a —‘ | N O m e n CI atu ra | FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

Terreno Natural | | ID del tramo ID Caja de Revision |

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:

Material,@ Diametro Profundidad
| Longitud, Pendiente |

Perfiles Longitudinales de la Red Actual

Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos:

Ing. Miguel Angel Chavez Ing. Raul Rodriguez Carlos

| Q: Caudal de diseno |
V: Velocidad ( m/s)

- - - - - - - - - - - - _

Tutor de Area de Conocimiento: Dist. Int Carola Zavala

Ing. Cristian Salas Vasquez

Estudiantes:

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

Fecha de Entrega:

13/01/2021

Lamina:

HS 5/23

Escala:

Indicada

MS3AO0LNY 3d SILNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAVv3dd

MS3IAO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISY3IA VNN NOD OAVv3dd



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Elevation (m)

75.20

75.00

74.80

74.60

74.40

74.20

74.00

73.80

73.60

73.40

73.20

73.00

72.80

72.60

72.40

72.20

72.00

71.80

71.60

71.40

PERFIL LONGITUDINAL desde CR36-CR29-CR28 Y CR68

CR-29

/TMm

T~

CR-36
/ 2.24m

'~

CR-28

/ 1.95m

CR-68
1.90m

Horr

TR-35

migén @250mm

L=7

1.16m,S=0.2%

TR-28

Hormigon @250mm

L=29.87m,S=0.6%

TR-68

Q=12.291/5
V=0.69m/s

Hormigon ©250mm

L=$5.85m,5=0 g9,

Q=72.271/5
V=0.81m/s

10

15 20 25

30 3

5

40

45

50

55 60

65 70

Station (m)

75

80

85

90 95

100

105 110 115 120 125

130 135

140

Abcisa de
Caja de Registro (m)

1+02.78

1+39.32

Cota Terreno ( msnm)

Cota Invert ( msnm)

72.10| 74.34 [ 0+00.00

71.92|75.13 [ 0+72.06

71.70| 73.65

71.40( 73.30

Volumen de
Excavasion (m3)

164.82

65.50

58.66

Simbologia

Terreno Natural

Invert

Nomenclatura

ID del tramo

Material,@ Diametro
Longitud, Pendiente

Q: Caudal de diseno
V: Velocidad ( m/s)

ID Caja de Revision |

Profundidad

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:

Perfiles Longitudinales de la Red Actual

Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos:

Ing. Miguel Angel Chavez Ing. Raul Rodriguez Carlos

Tutor de Area de Conocimiento: Dist. Int Carola Zavala

Ing. Cristian Salas Vasquez

Estudiantes:

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

Fecha de Entrega:

15/01/2021
Lamina: Escala:
HS 6/23 | H 1:200
V:20

MSIAAOLNY A SALNVYIANLST ViVd NOISHIA VNN NOOD Oavado

MSIAOINY IAd SIAINVYIANISA YV NOISHIA YNN NOD OaVv1D




ON PARA LIDIAN

DN UNA V

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

75.60

CR-35
0.67m

CR-34

CR-33
0.85m

PERFIL LONGITUDINAL desde CR35-CR28

CR-32
1.77m

N-a4
U.O ITT1

CR-29

/  3.21m

75.40

75.20

75.00

TR-34

TR-33

pP\/C-A4-50mm:
OxoTrourTi

CR-30

4

PVC @150mm

Q0

L=5.08m, S=0.2%

L=3.11m
,5=-0.2%

TR-32
PVC 3150mm,

145m | 7
/

74.80

74.60

\ L=} g
V=U.5Z2mM7s

Q=0.87L/s

L=5.82m, S~1 20

Q=1.74I_/S

74.40

74.20

74.00

73.80

TR-31
Hormigen 2250,

73.60

Ty

L=13 10m, S=1. 39,

73.40

Elevation (m)

73.20

73.00

72.80

72.60

72.40

72.20

TR-28

Hormigén @250mm

L=2987m, S=0 6%

72.00

71.80

Q=12.291 /5
V=0.64m/s

71.60

20 25 30

o))

tation

35
(m)

40

45

50

55

60 65

Abcisa de
Caja de Registro (m)

30.59

38.49

69.21

Cota Terreno (msnm)

Cota Invert ( msnm)

74.70 | 75.37 | 0+00.00

74.67 | 75.28 | 0+05.99

74.64 | 75.49 | 0+10.01

74.46 | 75.48 | 0+16.69

73.20 | 74.65

7192 | 75.13

71.70 | 73.65

Volumen de
Excavasion (m3)

244

1.70

5.72

17.93

12.56

65.50

-

Simbologia

Terreno Natural

ity

Nomenclatura

ID del tramo
| Material,@ Diametro
Longitud, Pendiente

S

Q: Caudal de diseno

ID Caja de Revision
Profundidad

L B _V:l/eloiidad_(m/i) S J

CR-28
1.95m

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:

Perfiles Longitudinales de la Red Actual

Coordinador de Materia integradora:

Ing. Miguel Angel Chavez

Tutor de Area de Conocimiento:

Ing. Cristian Salas Vasquez

Tutores de Conocimientos Especificos:

Ing. Raul Rodriguez Carlos

Dist. Int Carola Zavala

Estudiantes:

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

Fecha de Entrega:

15/01/21

Lamina: Escala:

H1:125
HS 7/23 V 1:12.50

MSIAAOILNY A SAINVYIANILIST ViVYd NOISHIA VNN NO

OaAv3y

MSIAAOLNYV A SIALNVYIANLSI VVd NOISHIA VNN NOD Oav1do



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PERFIL LONGITUDINAL desde CR37-CR40

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

Perfiles Longitudinales de la Red Actual

CR-38 -
CR-37 0.53m 8.%73n2
0.46m [ CR-40
75.30 0.74m
75.25 P A
75.20
75.15
75.10
75.05 n
Pl 75.00 TR-36 TR-37
& 74,95 PVC @100mm o\ e ot (e
- | =10 28m. S=-0.1% l_“\)/k;& 1vmm
~ 74.90 . L=13.22m, S=0.3%
TR-35
74.85 PUA
=1.6L/s N | PVC g10n.
C 74.80 Q=2.70L/s L=734, omm
o 74.75 V=0,36m/s T-S=4.49;
—— 74.70 -
© 7465 =4.40L5
5 74.60 V=0.7711vs
- 74.55
LL] 74.50
74.45
74.40
74.35
74.30
74.25
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Station (m)
_ o o N ©
Abcisa de g A OLOO g
Caja de Registro (m) - " N Y
o o o o
Cota Terreno ( msnm) & 3 3 ©
O O o O
N N N~ N
Cota Invert (msnm) ~ 2 N 3
N <t N <t
N N N~ N
Volumen de
Excavasion (m3) 3.56 5.09 3.37
T ]
| ] Nomenclatura
| Simbologia | | |
| | | ID_ del tra_r,no ID Caja de Revision | e
Terreno Natural Material,@ Diametro Profundidad
| | | Longitud, Pendiente |
. . CONTENIDO:
| Invert | | Q: Caudal de disefio |
V: Velocidad (m/s) S
l_ . . . L L L L L L L L L _l L L L L L L L L L L L L L L J Ing. Miguel Angel Chavez

Tutor de Area de Conocimiento:

Ing. Cristian Salas Vasquez

Tutores de Conocimientos Especificos:

Ing. Raul Rodriguez Carlos

Dist. Int Carola Zavala

Estudiantes:

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

Fecha de Entrega:

15/01/21

Lamina:

HS 8/18

Escala:

1:75

MSIAAOLNY dAd SAINVYIANLST VIdVd NOISHIA YNN NOD Oavo

H=/\ VNI NOJ OV

N



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Elevation (m)

75.50

CR-44

f?m

PERFIL LONGITUDINAL desde CR44-CR40

CR-41
/ 0.79m

75.45
75.40

TR-42

75.35

75.30

PYCoT50m
L=5.20m, $=0.89,

Q=4.49| /5

O
X
N

[«

-
S
=

75.25

V=053m/s

75.20
75.15

75.10
75.05

75.00

74.95

74.90

74.85
74.80

74.75
74.70

74.65

74.60

74.55

74.50
74.45

74.40

10

12 14 16 18 20 22 24

Station (m)

26

Abcisa de
Caja de Registro (m)

Cota Terreno (msnm)

Cota Invert ( msnm)

75.22 | 75.49| 0+00.00

7515 | 75.39| 0+06.10

74.76 | 75.34| 0+13.02

74.60 | 75.39| 0+27.60

74.44 | 7518 | 0+34.16

Volumen de
Excavasion (m3)

0.99

1.60

6.58

3.13

Simbologia

Terreno Natural

Invert

- —

Nomenclatura

ID del tramo
Material, @ Diametro
Longitud, Pendiente

Q: Caudal de diseno
V: Velocidad ( m/s)

ID Caja de Revision
Profundidad

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:

Perfiles Longitudinales de la Red Actual

Coordinador de Materia integradora:

Ing. Miguel Angel Chavez

Tutores de Conocimientos Especificos:

Ing. Raul Rodriguez Carlos

Tutor de Area de Conocimiento:

Ing. Cristian Salas Vasquez

Dist. Int Carola Zavala

Estudiantes:

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

Fecha de Entrega:

15/01/2021

Lamina: Escala:

H1:75
H 2
S 9/23 V1:7.5

MSIAOILNY A SAINVYIANLIST VHVYd NOISHIA VNN NO

OaAv3y

MSIAOLNY A SIALNVYIANILISI VVd NOISHIA VNN NOD OaVv1o



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PERFIL LONGITUDINAL desde CR47-CR46 Y CR56

CR-46

/ 2.05m CR-56
77.00 \/’ 3.84m
76.80

76.60 —
76.40 /
76.20 /
76.00 CR-47

ro3om
75.80 e

75.60 TR-24
PV
| e m
—— \ . —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_—
75.20 Q= #\\ TR-46 ’7 S . b I ’ —‘
0.4 S a Hormigon J250mm I O Og I a
75.00 1 m/s L=5535n.
S=0.7% | |

74.80 =5 Q=4.301/s Terreno Natural

V=0.64m/s
| |
74.40 Invert
74.20 L J
74.00
73.80
73.60

73.40 r S — —_— e —_— _— _ _— - - - - _ _|
| Nomenclatura |

73.00

T | ID_ del tra_mo ID Caja de Revision |
-5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 Matenal,@ Diametro Profundidad

| Longitud, Pendiente |

72.80

| Q: Caudal de diseno |

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

V: Velocidad ( m/s)

o o <
Abcisa de g g 'C:
Caja de Registro (m) 2 q ~
o o o
Cota Terreno (msnm) 3 & ~
wn [{e] ©
N ~ ~
Cota Invert (msnm) ] [ 3
wn <t N
N~ N~ N~
Volumen de
Excavasion (m3) 16.62 138.55

MS3IAO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISY3IA VNN NOD OAVv3dd

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC
CONTENIDO:
Perfiles Longitudinales de la Red Actual

Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de Entrega:

Ing. Miguel Angel Chavez | Ing. Raul Rodriguez Carlos Valeria Franco Quifionez 15/01/2021
Tutor de Area de Conocimiento: Dist. Int Carola Zavala Daniela Loor Mendoza Lamina: Escala:
Ing. Cristian Salas Vasquez HS 10/23 \H, 1380

MS3AO0LNY 3d SILNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAVv3dd



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Elevation (m)

77.00

PERFIL LONGITUDINAL desde CR48-CR46Y CR56

CR-46

/ 2.05m

CR-56
/[ 3.84m

76.80

76.60

76.40

76.20

76.00

75.80

CR-48
/ 0.25

75.60

TR-
%/ P\ ,-5 45
VC ¢

75.40

I —

IUOmm
L=27.78m,

S=0.6%

75.20

75.00

=0.52 L/s

] =46
Hormigén @25
L=55 '%Rm’

OJ

mm

S=0.7%

74.80

74.60

= Q=4.30L/s

74.40

74.20

74.00

73.80

73.60

73.40

73.20

73.00

72.80

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Station (m)

70

75

80

35

Abcisa de
Caja de Registro (m)

Cota Terreno ( msnm)

Cota Invert ( msnm)

75.30 | 75.55 | 0+00.00

74.78 | 76.82| 0+28.64

72.86| 76.71| 0+84.78

Volumen de
Excavasion (m3)

22.36

138.55

Simbologia

Terreno Natural

Invert

] - o

Nomenclatura

| | ID del tramo
Material,@d Diametro
Longitud, Pendiente

| Q: Caudal de diseno
V: Velocidad ( m/s)

ID Caja de Revision
Profundidad

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:

Perfiles Longitudinales de la Red Actual

Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes:

Ing. Miguel Angel Chavez Ing. Raul Rodriguez Carlos

Fecha de Entrega:

Valeria Franco Quifionez 15/01/2021

Tutor de Area de Conocimiento:

Dist. Int Carola Zavala Daniela Loor Mendoza Lamina: Escala:

H 1:200
Ing. Cristian Salas Vasquez HS 11/23 V:20

MS3IAO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISY3IA VNN NOD OAVv3dd



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

AU

(ON PARA LJDIAN

(ON UNA V

ADC

PERFIL LONGITUDINAL desde CR49-CR28

MSIAAOLNYV A SIALNVYIANLSI VVd NOISHIA VNN NOD Oav1do

77.50
CR-49
0.46m
e CR{51 CR-52
Fom 0.58m "1.39m
77.00 Sy
\
Lreo
mn, S=0'25 Trlas
Q= mm
76.50 = .tsfnL//ss L=ZY,§ ?j,f?.u.w TR
Q=2.68Ls L=5?;ggmm
v=0.52m/s | S=1 000
Q=4.050f5
[ ||| V=0.62m, \
\ 455
CIR_54 ’
76.00 ~R-53 ~060m 0.84m
0.18m _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
) Simbologi |
- imbologia
75.50 _=1IZ\/1%rrna SQO-T{QMU SN \PVC,Z"’%
. Q=5.44L/s &ngmn/ |
= V=oshms SR o Terreno Natural
oo,
— %
Q=8.34) /5 |
V=0.67m/s
75.00
L Invert J
: \ -
S 74.50
[\ W
. 2\
L 2 507,
74.00 \ —|
Nomenclatura |
73.50 . . .
ID del tramo ID Caja de Revision |
Material,@ Diametro Profundidad
Longitud, Pendiente |
73.00
Q: Caudal de diserfio |
V: Velocidad ( m/s)
72.50 - - - - - - - - - - - S J
72.00
71.50
4 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 42 50 58 60
Station (m)
Abcisa de g 5 5 N 2 5 5 >
Caja de Registro (m) g g g g E Z’,r g g
Cota Terreno ( msnm) § § E E % E E §
Cota Invert ( msnm) 8 & 2 & < 8 % R
Volumen de
Excavasion (m3) 2.89 2.64 3.99 8.30 2.18 4.37 18.68
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC
CONTENIDO:
Perfiles Longitudinales de la Red Actual
Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de Entrega:
Ing. Miguel Angel Chavez | Ing. Raul Rodriguez Carlos Valeria Franco Quifionez 15/01/2021
Tutor de Area de Conocimiento: Dist. Int Carola Zavala Daniela Loor Mendoza Lamina: Escala:
Ing. Cristian Salas Vasquez HS 12/23 H\}:'Zzgo
W a0 NVYIAN 7VYd NC A YNN NO




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

82.50

82.00

81.50

81.00

80.50

80.00

79.50

79.00

78.50

78.00

77.50

77.00

Elevation (m)

76.50

76.00

75.50

75.00

74.50

74.00

73.5

73.00

72.50

72.00

71.50

CR-60

/mm

PERFIL LONGITUDINAL desde CR60-CR28

CR-59

CR-58

/ 2.76m

71.78m
g/

—®
AN
N\

HOI'IT. : TR. A‘Is

Ilgo
(527805

0"7/77

\ CR-57
2.04m
_ e
\

,z\\.‘c%
N

CR-56
/385m

ZNA

CR-28

/ 1.95m

10

20

25

30

35

0 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Station (m)

95

100

105

110

115

120

125

30

Abcisa de
Caja de Registro (m)

Cota Terreno ( msnm)

Cota Invert (msnm)

79.97 | 82.31| 0+00.00

78.83 | 80.61| 0+17.92

78.13 | 80.89| 0+39.79
76.42 | 78.46| 0+61.66

72.86 | 76.71| 0+98.86

71.70 | 73.65| 1+29.82

Volumen de
Excavasion (m3)

35.41

42.33

54.92 126.61

91.38

_Sirﬁbgloal’a_

Terreno Natural

Invert

- - - - - - - - -
Nomenclatura

ID_ del trqrpo ID Caja de Revision |
Material, @ Diametro Profundidad

Longitud, Pendiente |

Q: Caudal de diseno |
V: Velocidad ( m/s)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:
Perfiles Longitudinales de la Red Actual

Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de Entrega:
Ing. Miguel Angel Chavez Ing. Raul Rodriguez Carlos Valeria Franco Quifionez 15/01/2021
Tutor de Area de Conocimiento: Dist. Int Carola Zavala Daniela Loor Mendoza Lamina: Escala:
- H 1:300
Ing. Cristian Salas Vasquez HS 13/23 Vi30

MS3AO0LNY 3d SILNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAVv3dd

MS3IAO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISY3IA VNN NOD OAVv3dd



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PERFIL LONGITUDINAL desde CR61-CR68

MS3IAO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISY3IA VNN NOD OAVv3dd

CR-62
1.33m
CR-61
7560 ~0.40m i CR-63 CR-64
75.40 o
} // \ |
1 \ q
75.20 S
75.00 \
74.80 \\ 205 \
% 75007
Q &39?
74.60 S, N \
</6‘ TR~6
74.40 \ oo 32050”7m \
. \ \%Brla%
o] [ e
74.20 ¥ Sy ‘
74.00 00~
S~ \ CR-65
73.80 \ /1.43m
= \ / CR-68
~ 73.60 N 1.90m
c \ \
O
E’ 73.40 \ — >
© %
—_— (\\7’"/ K
H 73.20 N
4 S
LQ“@%@O’% - - = = = = — — —
\'76‘,;9(/“ ;% . 4
73.00 e \ 3 Slmbologla |
72.80 \ | Terreno Natural |
- | |
72.60 \\ oy, |68 Invert
29 40 \\L%O-fgor:,zisoin m L J
. \"""o _ . . . - - . - - -
91414, —
2.20 ¢ =7-09L/sS \\
12. \\
72.00 s
[ ]
71,80 | Nomenclatura |
71.60 ID del tra.r,no ID Caja de Revision |
Material, @ Diametro Profundidad
71.40 | Longitud, Pendiente |
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64
| Q: Caudal de diseno |
Station (m) V: Velocidad ( m/s)
- - _ ]
o N O 0 ~— (9]
Abcisa de 2 3 = © N o
Caja de Registro (m) <@ by T P 3 ©
o o o o o o
Cota Terreno ( msnm) S 3 2 2 0 3
12 2 12 K2 2 2
Cota Invert ( msnm) § E E § § ‘Sr_ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
~ ~ ~ ~ ~ ~ FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
Volumen de
Excavasion (m3) 8.13 7.62 14.39 17.29 26.39 PROYECTO:
DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:
Perfiles Longitudinales de la Red Actual
Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de Entrega:
Ing. Miguel Angel Chavez | Ing. Raul Rodriguez Carlos Valeria Franco Quifionez 15/01/21
Tutor de Area de Conocimiento: Dist. Int Carola Zavala Daniela Loor Mendoza Lamina: Escala:
- H1:125
Ing. Cristian Salas Vasquez HS 14/23 V1:12.5
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CRE

73.80

73.70

73.60

73.50

73.40

73.30

73.20

73.10

73.00

72.90

Elevation (m)

72.80

72.70

72.60

72.50

72.40

72.30

PERFIL LONGITUDINAL desde CR65-CRG7

CR-67

f 0.46m

CR-66

/ 1.04m

CR-65
1.14m

7
QL
S
N

N
5V
\.\)’
N
¢S
S
S

o)
uln/s

0.5

1 1.5 2

25

3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 1" 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15

Station (m)

Abcisa de
Caja de Registro (m)

0+00.00

0+03.39

0+14.51

Cota Terreno (msnm)

73.77

73.76

73.51

Cota Invert (msnm)

73.31

712.72

72.37

Volumen de
Excavasion (m3)

1.52

9.98

LITONDESK

PERFIL LONGITUDINAL desde CR70-CR28

CR-70

1.34m

74.20 CR-69 »

l 1.17m‘_ >\
/ N
//
N
74.00
\\\
N
73.80 \\ “GR-28
\ .95m
N S
73.60
73.40
73.20
’é N
= 7300 . \ e
N\ ¢, (R
c . N\ 4s9 "9c) 16>
(@] \ 1 /76,
g= N |o 55
© | | Q. \\, S\\ 0/}7/
> 72.80 | P NY60
D TIR-66 S7e 7 \\6
L PYC@100mm 5/;7/8' N
L=1.24m § NG
S=0.8% N
72.60
72.40
72.20
72.00
71.80
7160
Station (m)
Abcisa de § f §
Caja de Registro (m) g g by
Cota Terreno (msnm) 8 2 8
Cota Invert ( msnm) § § ‘,C:’
Volumen de
Excavasion (m3) 1 1 1 1 3 1 9
Nomenclatura
ID_ del tra.r:no ID Caja de Revision
| Material,@ Diametro Profundidad |
’ Longitud, Pendiente |
Q: Caudal de diseno
L V: Velocidad ( m/s) |
[ T o o o o o T ] L
S- b I , ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
’ I m O Og I a | FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROYECTO:
| Terreno Natural | DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC
CONTENIDO:
’ Invert | Perfiles Longitudinales de la Red Actual
I_ - _ _ _ _ _ _ J Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos: Estudiantes: Fecha de Entrega:

Ing. Miguel Angel Chavez

Ing. Raul Rodriguez Carlos

Tutor de Area de Conocimiento:

Ing. Cristian Salas Vasquez

Dist. Int Carola Zavala

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

15/01/2021

Lamina:

HS 15/23

Escala:

H 1:100
V:10
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

- Simbologia |

PERFIL LONGITUDINAL desde CR1-CR6

CR1 CR-2 CR-3
0.80m / 0.86m 0.90m
T / f nC R’)—4 CR-5
72m ~ CR-6
7455 .
o v 7o+ = 7/0.76m
o - 7 0.76m
ek A ~/ /
e ~ s ~Z
o ~ |/ 7> =~
T I/ A
S
€ iyt 1/
7455
~ 7410 T] =]
C s PVC 150mm,
S =5 bor- Th2
"(B' 7% S=0.80¢, PVC @150mm TR-3
> e 0=08715 £=20-50m 6=0:50 VC B T50mm TR4
o z V=U5Hm/e L=5.67m, S=ql509, PVC @150mm FR-5
w - Q=1yaL7s L=510.50m, S£0.50% i i
ﬂ v gemis Q=2.601 / PVC Z[50mm
7260 V=0.44m/4 Q=3.47l/s L=18.33m| 5=0.40%
e b o V=0.42m/s
— Q=434 /
iy V=0.40m/s
7340 o —
73E—E [t 2 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 Se 54 S6 58 60
Station (m)
. 3 3 8 & g R
Abcisa de o 15} < o =) ool
Caja de Registro (m) g g g g g ug:
9 8 g 8§ S 2
Cota Terreno ( msnm) N N N N N N
S 3 8 3 g 3
Cota Invert ( msnm) o o g g % <
Volumen de
Excavasion (m3) 1.71 12.75 2.81 5.20 10.39
PERFIL LONGITUDINAL desde CR6-CR10Y CR12
CR-6
CR-7 CR-8 CR-9 CR-12
0.76m
0.86m 0.94m 1.02m CR-10 m
1.02
74.20
74.10 '\é >
74.00 M
73.90
73.80
—
g 7370 —
~ 7360 VC B150mm TR-
g 73.50 L=22.57m, S=0.59 PVC o1 50mm TR-8
= L397.27m. S=0 a0 PV
-ES- 73.40 = Q=521 — 7m, S=0. g C @150mm TR
S V=0.44m/s L512.66m, S=0.59 PVC @150
5 7330 o oaL, L T’e7o
L =0. =22, =0 59
73.20 S5 Q=694 201m. 5205 PVC-B456mm
I V=0.44m/s Q=7.81L L=16.65m, S=0.6p;
73.10 - V=0.42ms
7300 Q=8768L7s
L] V=0.45m/s
72.90
72.80 1
-b 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Station (m)
3 5 3 2 = 3
Abcisa de S N S q 8 by
Caja de Registro (m)
b 3 S 8 8 g
Cota Terreno ( msnm) ,ir- ,i: ,‘I- fi: ﬁ fi
& 8 3 8 S &
Cota Invert (msnm) e I e o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~
Volumen de 13.56 4.87 9.22 17.13 13.85

Excavasion (m3)

Terreno Natural

L

Nomenclatura

ID del tramo

Material,@ Diametro
Longitud, Pendiente

Q: Caudal de diseno

V: Velocidad ( m/s)

ID Caja de Revision

Profundidad

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:

PERFILES LONGITUDINALES DE LA RED PROPUESTA

Coordinador de Materia integradora: Tutores de Conocimientos Especificos:

Ing. Miguel Angel Chavez Ing. Raul Rodriguez Carlos

Tutor de Area de Conocimiento: Dist. Int Carola Zavala

Ing. Cristian Salas Vasquez

Estudiantes:

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

Fecha de Entrega:

15/01/2021

Lamina: Escala:

HS 16/23 | V 1:20
H 1:200

MSIAAOLNY A SALNVYIANLST ViVd NOISHIA VNN NOOD Oavado



AutoCAD SHX Text
73.35

AutoCAD SHX Text
73.40

AutoCAD SHX Text
73.45

AutoCAD SHX Text
73.50

AutoCAD SHX Text
73.55

AutoCAD SHX Text
73.60
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PERFIL LONGITUDINAL :CR11-CR14 Y CR19-CR26

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CR-23 gF1<-224
S 2.07m -lem
CR-11 -
107 CR-12 1.58m CR-19 CR-25
/ 1uim 1.22m / 1.55m /1 96m
74.40
74.20 /\/ D< ,/ \\ / CR 36
— — % / 1.95m
/
74.00 /
73.80 \\\ p
73.60
73.40
TR{11
— '_’2\2%@150mm
E 73.20 -5=0-5% _—
Q=0.87L/s PVC &150mm
8 73.00 V=0.44m/s L=7.66m, S=0.59 PVCT;-;?) —
= - L=24.0 m, S$30.5% TR-
g ?,;:ff;n"/’: B PVC gzgzmm TRI22
Q 7280 Q=11.28L)s t=tt72m; ©=0.4% PVC @200mm
LIJ V=0.44m/fs L=13-61m, S$=0.8%
72 60 (‘3=15~‘;§ﬁ||_//s TR-23
. L R oo iLis PVC 2200
B L=13.49m, $=0.59 Pchgéf)?)m
72.40 - £=T45am, S20'5% TRz
C\J/;%(_)ﬁi,f ) T;/C @200mm
= s =15.74m, S=0.6%
72.20 . —
Q=22.34| /s
V=0.43m/s
72.00
71.80
71.60
-5 5 10 30 35 45 55 60 70 85 100 105 110 115
Station (m)
Abcisa de § E E § § ﬁ é § g
Caja de Registro (m) g g ¥ g g g 2 g ¥
Cota Terreno (msnm) g § fg\r' § ,z:’:f' § g § g
Cota Invert (msnm) g g § g g g g g ,E
Excav\a/(s)ilnge(nrr?;) 7.68 7.01 24.81 14.80 18.88 22.96 24.54 23.02
PERFIL LONGITUDINAL desde CR15-CR18
- - '
o Simbologia
CR-16
CR-15
Taom  /143m | |
74.70 / i Terreno Natural
74.60 ol ~—
74.50 T CR-14 | |
74.40 / 1.58m
74.30
74.20 /|
74.10 = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J
74.00
73.90
€ 7380 r —|
£ i | Nomenclatura |
IS 73.60
® 73.50
> TR-15
@ 7340 5 PVC 350 16
W 7330 s S e re— | ID del tramo ID Caja de Revision |
ra20 Eer Material,@ Diametro Profundidad
73.00 | Longitud, Pendiente |
72.90
72.80 . : =
70 | Q: Caudal de disefo |
72,60 V: Velocidad ( m/s)
72.50
12 3 4B 6 7 8/9 1011121314151617 18192021 222324 2526 27 28 29 30 31 32 L J
Station
_ 8 ] 9 9 © -
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
o - 2 3 8 2 g FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
ota Terreno (msnm NS NS NS N NS
" = " = = PROYECTO:
Cota Invert (msnm) E E g g g
DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC
Excav\a/(s)ilnge(nr:?;e) 4.16 8.51
CONTENIDO:

PERFILES LONGITUDINALES DE LA RED PROPUESTA

Coordinador de Materia integradora:

Ing. Miguel Angel Chavez

Tutor de Area de Conocimiento:

Ing. Cristian Salas Vasquez

Tutores de Conocimientos Especificos:

Ing. Raul Rodriguez Carlos

Dist. Int Carola Zavala

Estudiantes:

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

Fecha de Entrega:

15/01/2021

Lamina: Escala:

V 1:20
HS 17/2
S 17/23 H 1:200
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

74.70
74.60
74.50
74.40
74.30
74.20
74.10
74.00
73.90
73.80
73.70
73.60
73.50
73.40
73.30
73.20
73.10
73.00
72.90
72.80
72.70
72.60
72.50

Elevation (m)

PERFIL LONGITUDINAL desde CR15-CR18

CR-17

1.62m
CR-16

CR-18
/1.43m 7.49m

CR-15

/71.32m

v

.
rd

NS

S50 PVC o150

L=4.78m Q | =3.67m TR116

PVC @15

8% TR-17

L=7.37m, S- 0.7% PVC g0

V=p 51my Q=17 s

Q=260L/s L=15.83m, 5=0.5%

/—N
U-45m/s Q=3.47L/s
V£0.43m/s

1

012 3 45 6 7 8

Station

(m)

9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Abcisa de
Caja de Registro (m)

0+00.00
0+04.78
0+08.45
0+15.82

0+31.15

Cota Terreno ( msnm)

74.48
74.53
74.68
74.48

74.12

Cota Invert (msnm)

73.16
73.10
73.06
72.99

72.54

Volumen de
Excavasion (m3)

4.88 4.16 8.51 15.49

- _
Nomenclatura

Simbologia | |
Terreno Natural | | ID del tramo
Material, @ Diametro

| Longitud, Pendiente
Invert

J | Q: Caudal de diseno
S V: Velocidad (m/s)
L

CR-14

1.58m

74.50
74.40
74.30
74.20
74.10
74.00
73.90
73.80
73.70
73.60
73.50
73.40
73.30
73.20
73.10
73.00
72.90
72.80
72.70
72.60
72.50
72.40

Elevation (m)

PERFIL LONGITUDINAL desde CR22-CR19

CR-22
0.63m

CR-21
0.74m

Pvc

oN

<VU

:'1.7%

Mm

TR.o
-2

\/=n
U

=0.87(.

PVC‘ 91 o
—n 1915
L~6.5 7m’. =1 4r

-POom/s

V=O.59m'/;’

L\/.94m

9%

1

0

1 2 3 4 5 G

7 8 9101112

Station (m)

1314 1516 17 18 19 20

21 22

Abcisa de
Caja de Registro (m)

0+00.00

0+06.11

0+12.68

0+20.62

Cota Terreno ( msnm)

74.49

74.44

74.27

74.04

Cota Invert (msnm)

73.86

73.70

73.58

72.49

Volumen de
Excavasion (m3)

3.19

3.65

3.95

ID Caja de Revision |
Profundidad

J

CR-19
1.55m

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:

PERFILES LONGITUDINALES DE LA RED PROPUESTA

Coordinador de Materia integradora:

Ing. Miguel Angel Chavez

Tutor de Area de Conocimiento:

Ing. Cristian Salas Vasquez

Tutores de Conocimientos Especificos

Ing. Raul Rodriguez Carlos

Dist. Int Carola Zavala

: Estudiantes:

Valeria Franco Quifionez

Daniela Loor Mendoza

Fecha de Entrega:

15/01/2021

HS 18/23

Escala:
V 1:10
H1:100
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Elevation (m)

74.80

74.60

74.40

74.20

74.00

73.80

73.60

73.40

73.20

73.00

72.80

72.60

72.40

72.20

72.00

71.80

71.60

71.40

CR-33

/ 1.85m

CR-34
2.48m

PERFIL LONGITUDINAL desde CR33-CR34 Y CR27-CR58

CR-27

.33m

CR-26

/ 1.96m

TR-32
Hormigon @250

=302

m, S=0.6%

'R-33

V=

W=4.0TL7s

0.54m/s

H -3
ormigon U250

L=60.26m, S=0.5%

TR-2

Q=5.11L/s
V=0.57m/s

\=Z0

' HOrn[”'go’n @250

— ==1992m, 51,09,
Q=12 294,

TR-57

=I1LTS

V=0.81mys

Hormigén @250

L=36.54m, §=0 g9,

Q=72.27 s

V=0.84myx

10

15

20 25

30

35

40

45

50

55 60

65

70

Station (m)

75

80 85 90 95

100

105

11

115 120 125 130

135 140

145 150

Abcisa de
Caja de Registro (m)

1+10.26

1+46.80)

Cota Terreno (msnm)

74.25 0+90.72

Cota Invert (msnm)

72.49 74.34 0+00.00

72.29 74.77 0+30.45]

71.92

71.70 73.65

71.40 73.30

Volumen de
Excavasion (m3)

56.04

123.19

35.12

32.14

_Sirﬁb(ﬁog_l’a_

Terreno Natural

Invert

Nomenclatura

ID del tramo

Material, @ Diametro
Longitud, Pendiente

Q: Caudal de diseno
V: Velocidad ( m/s)

ID Caja de Revision
Profundidad

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DIAGNOSTICO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES DE LA FIEC

CONTENIDO:

PERFILES LONGITUDINALES DE LA RED PROPUESTA

Coordinador de Materia integradora:

Ing. Miguel Angel Chavez

Tutor de Area de Conocimiento:

Ing. Cristian Salas Vasquez

Tutores de Conocimientos Especificos:

Ing. Raul Rodriguez Carlos
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ANEXO F

PLAN DE
MANTENIMIENTO



Alcance

El presente plan de mantenimiento se lo ha realizado para que sirva como guia en las
actividades de mantenimiento que se realicen a futuro en el sistema de alcantarillado
de la Escuela Superior Politécnica del Litoral. Con el propésito de que se revisen las
recomendaciones de los métodos de seguridad para realizar el mantenimiento, la
cuadrilla de trabajo junto con los materiales y herramientas que se necesitan para
efectuar dichas actividades.

Objetivo

Proponer un manual de mantenimiento, en donde se pueda especificar las
herramientas y equipos de seguridad que necesite la cuadrilla de trabajo y las
recomendaciones necesarias para realizar el mantenimiento de la red de
alcantarillado.

Cuadrilla de mantenimiento

Segun el Manual de Operacion y Mantenimiento de Redes de Alcantarillado Sanitario
de la empresa publica de Ecuador Estratégico menciona que el personal de
mantenimiento que se requiere para estas actividades es: (Ecuador Estratégico,
2007)

e Director de obra (Experto en Ingenieria Sanitaria)
¢ Residente de obra (Experiencia en Ingenieria Sanitaria)
e Personal operativo (2-3 personas)

Para realizar el mantenimiento de estos elementos, se requiere los siguientes
materiales: (Ecuador Estratégico, 2007)

e 2 vallas para aislar los tramos de operacion

e Gancho para destapar pozos

e 4 conos para seguridad peatonal

e 2 picos, 2 palas, 2 barretas y 2 linternas para actividades de limpieza
e 1 cinturdn y cabo de seguridad

e Botas impermeables, guantes y casco para cada operador

e Motobomba centrifuga de succién de 2” de diametro.

e Equipo de respiracién artificial (En caso de emergencia)



Métodos de seguridad para la limpieza del sistema de alcantarillado

Para los respectivos métodos de seguridad se recomienda las consideraciones que
menciona el “Manual de Operacién y Mantenimiento: Redes de Alcantarillado y
Sanitario” de la Empresa Publica, Ecuador Estratégico. (Ecuador Estratégico, 2007)

Finalmente, también se tomé en cuenta las recomendaciones del “Manual de
Operacion y Mantenimiento de Sistemas de Alcantarillado Sanitario en Areas Rurales”
del Ministerio del Agua de Bolivia. (Ministerio del Agua, 2007)

Instalacidon de vallas y conos de seguridad en areas transitadas por vehiculos
0 por peatones en donde se esté realizando el mantenimiento respectivo.
Antes de ingresar a los pozos o cajas de inspeccién, se debe destapar y dejar
airear por 15 a 20 minutos. También se debe destapar los elementos de
revision aguas arriba y aguas abajo de la zona de trabajo para ventilar el area
de trabajo ya que puede acumularse gases téxicos perjudiciales para la salud
de los operarios.

Para abrir las tapas de hormigon correspondientes se recomienda utilizar las
herramientas mencionadas anteriormente y que 2 operarios hagan el
respectivo levantamiento de tapas.

Al abrir las tapas de los pozos y cajas, se debe limpiar todo material removido
existente producido por los escombros o material desecho.

A la vez para realizar el mantenimiento de los pozos se debe revisar los
escalones o estribos de hierro para revisar la resistencia de estos al bajar de
los pozos. También se debe utilizar el uso de cinturén y cabo de seguridad
para que dos operarios le asistan en caso de emergencia.

Para alinear las tuberias o prever que existan obstrucciones, 2 operarios en las
camaras de inspeccién contiguas con la ayuda de una linterna y un espejo
deberan sostenerla a una distancia entre 5 a 10cm del fondo de las cajas o
pozos analizados para proyectar el haz de luz a través del tramo analizado.
En caso de eliminar obstrucciones sélidas de los colectores se los puede
realizar por medio de una barrena, que funciona como broca para taladrar que
girard por medio de manivelas que estara anexada a barras pegada a la
barrena para que ingresen en la tuberia y junto con el agua para escurrir se
pueda desprender los sélidos del tramo en donde se efectla la actividad.

Actividades de mantenimiento

Se debe mencionar que el presupuesto para un mantenimiento varia si este es
preventivo o correctivo, ya que depende de los dafios que tenga la red colectora de
aguas residuales.



Las actividades de mantenimiento preventivo son donde se considera la inspeccién y
limpieza de los elementos del alcantarillado. En cambio, para el mantenimiento
correctivo se evalla el desempefio de las tuberias y substituir los tramos que no
funcionan por cambio de didmetro u obstruccion. (Ecuador Estratégico, 2007)

El presupuesto de mantenimiento preventivo corresponde a los rubros de:

e Limpiezay desazolve de cajas de inspeccion

e Limpiezay desazolve de pozos de inspeccion

e Limpieza de tuberias

e Recubrimiento liso para caja de registro

e Recubrimiento interior con impermeabilizante para caja de registro

A su vez, como se menciond anteriormente el presupuesto para el mantenimiento
correctivo corresponde a:

e Cambios de tuberia, suministro e instalacion.
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