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Resumen

La comunidad San Alfonso, no cuenta con drenaje pluvial, conforme indic6é el GADM de
Camilo Ponce Enriquez. De la investigacion previa se definié como insight que, en
temporadas de precipitaciones, la poblacion sufre inundaciones con dafos materiales en
hogares y cultivos. Al empatizar con la comunidad, se supo que los mosquitos generados por
acumulacion de aguas lluvias en zonas sin escorrentia, afectan la salud. Por ello, la propuesta
de disefio de alcantarillado pluvial, y para la seleccion de alternativas considerd problemas
locales, condiciones econdmicas, ambientales, sociales y técnicas. En el prototipado del
disefio se adoptaron normativas de la autoridad nica del agua y de empresas cantonales de
saneamiento, Norma NTE-INEN-1855-1 y otras. Como resultado se obtuvo el disefio del
sistema pluvial con longitud de 2759.46 m y 57 pozos. El proyecto propuesto cumple
criterios de disefio hidraulico, su trazado no interfiere con los sistemas existentes, y tendra un
bajo impacto ambiental, ya que no existen afectaciones significativas al medio. La
implementacion fue valorada en USD$ 719,469.53; una inversion municipal de USD$ 261
por metro de intervencion, para mejorar la calidad de vida de la comunidad San Alfonso y

aportar a las metas de ODS 3, 6, 11 y 15.

Palabras Clave: Hidraulica, inversion municipal, saneamiento, infraestructura cantonal,

mitigacion de inundaciones, impacto ambiental, drenaje pluvial.



Abstract

The San Alfonso community does not have a stormwater drainage system, as indicated by the
GADM of Camilo Ponce Enriquez. From previous research, it was identified as an insight
that during rainy seasons, the population suffers from floods causing material damage to
homes and crops. By empathizing with the community, it was learned that mosquitoes,
generated by the accumulation of rainwater in areas without runoff, affect health. Therefore,
the proposed stormwater drainage design, and the selection of alternatives, considered local
problems, and economic, environmental, social, and technical conditions. In the design
prototyping, regulations from the sole water authority and municipal sanitation companies,
such as NTE-INEN-1855-1 and others, were adopted. As a result, a stormwater drainage
system with a length of 2,759.46 m and 57 manholes was designed. The proposed project
meets hydraulic design criteria, its alignment does not interfere with existing systems, and it
will have a low environmental impact, as there are no significant effects on the environment.
The implementation was valued at USD $719,469.53, a municipal investment of USD $261
per meter of intervention, to improve the quality of life of the San Alfonso community and

contribute to the goals of SDGs 3, 6, 11, and 15.

Keywords: Hydraulics, municipal investment, sanitation, cantonal infrastructure, flood

mitigation, environmental impact, stormwater drainage.

II



Indice general

RESUIMETL. ...ttt et ettt I
ADSTIACE ..ottt b e et h et et e h ettt et e bt et eate bt eteeatens II
TNAICE GENETAL ...t I
ADTEVIALUTAS ...ttt ettt et e sttt e s at e et e s at e e bt e sateeabeesabeebeesseeenbeesaneans X1
SIMDOLIOZIA ...ttt e e e e s teeesatee e sbee e abeeesbaeensaeesnnaeesnreeenns X1V
INAICE A& FIUIAS ...t XV
INICE A tADIAS ........veveeeeeeeeeeeee e XVII
INDICE DE PLANOS ......ooooimioeeeeieeeee e s s, XVIII
1 INTRODUCCION ....coovutmiiimriieimeetseeisesesse st ss st 2
1.1 ANLECEACTIES ...ttt ettt et sbe et st e sbe et st e saeenbeas 3
1.2 Descripcion del Problema...........oecviieeiiiiiiieciie et 3
1.3 Justificacion del Problema...........cocooiiiiiiiiiiii e 4
1.4 ODJELIVOS ..ttt eitieeitieeetiee et e ettt e et e e et e e s teeessbaeessaeeesseeensseesssseesssseesssaeessseeensseeennseenns 5
L1.4.1T  ODbJEtiVO ZENETAL.....ueiiciiiiiiiiiciie et ettt e e et e e ssbeeesebeeeenseeennns 5
1.4.2  ODbjJetiVOs ESPECITICOS ..uvviririiiiiieeiiie ettt eeiee ettt et e e e e e e st e e ereeesareeeenseeennns 5

2 MATERIALES Y METODOS ......covuuuiiuiimeimeiisssessesssessseessessssesssessssssssesssssssssssseeens 8
2.1 Revision de TEETatUra .........cc.eeuiriiriiiiiniieieeeeeeee e 8
2.1.1 Sistemas de Alcantarillado ..........coceeieriiiiiniiniii e 8
2.1.1.1 Alcantarillado Combinado. ..........ccceevuiriiriiiiiiiiieieeeeee e 8

2.1.1.2 Alcantarillado Separado. .........cceeeeviieiiieeiiieeieeeee e e 8

2.1.1.3 Sistema de Alcantarillado Pluvial (A.A.L.L)..cceeveiieriiieiieeieeeee e 8
2.1.1.3.1 SUMIAETOS. .eneiiiniieiie ettt et e 9

2.1.1.3.2 Zanjas de dreNaje. ........ccccurierurieriieeiiieeieieeesireeeieeeereeeeseeesreeesseeesnseeennneas 9

2.1.1.3.3 Pozos de inspeccion y camaras de re@iStro. ........c.eevvverveeriienveenieenveenieennes 9

2.1.2  Cuenca HidrografiCa ..........cceviiiiiiiiiieiiecie ettt 9

2.2 Area de eStUAIO ....ov.cvoveoeeeeceeeeeee e 10
2.2.1  LOCAIZACION ..ottt ettt et sttt 10
B O (e 4 v i b TS 11
2.2.3 CHIMA ittt ettt et e et et e st e sa e e teenteeseenseenaesseeaeeneesneenneas 12
2.2.4 Actividad productiva de [a poblacion ............ccceeeeiieeiiiiniieeciecce e, 13

2.3 Trabajo de campo y 1aboratorio ........cceeeeiiieiiiiieiiecee e 13
2.3. 1 MetOdOLOZIA ...c..eieiieeiiieiieeie ettt et st ebeereen 13
2.3.1.1 Fase de iNVEStIACION. ......eccuieiuieeiieiieeiieeiieeitecite e sete et e seeetee e enbeesaneennens 14

III



2.3.1.2 Fase de @mMPatia.........ccccuveeeiieeriieeiiie et eeee e e et etee e vee s e e e e nreeeaaeeen 14

2.3.1.3 Fase de definiCiOn. .......cceoiiiiiiiiiieii ettt 14
2.3.1.4 Fase de 1dEaCION. .....cc.ueeiuiiiiiiiieeiieite ettt ettt et e 14
2.3.1.5 Fase de prototipado y validacion. ..........cccceeeeuierieeiiienieeiieeie et 15
2.3.1.6 Fase de disefio final..........coceviiiiiiiiiiiniiieeeeeeeeeee e 15
2.3.2 TOPOZIATIA ....viiiiieiieeie ettt ettt ettt e e esaneerae 17
2.3.3  EStudio de SUCLOS.......couiriiiiiiiiriieieetestteeee ettt 17
2.3.3.1 Ensayo de granulometria..........c.ceeveeeriiieeiiieeiiee et 17
2.3.3.1.1 Método de tamizado..........ceoueeiieiiiiiiieiieie e 18
2.3.3.1.2 Analisis hidromeEtriCo. ........cceeriiriiirniiiiieie et 18
2.3.3.2 Limites de AterDEr@. .....oeeviiieiiieeiee ettt 18
2.3.3.2.1 Limite LIQUido (LL)...cooveriiiiiieiieieeienteeeeeee e 18
2.3.3.2.2 Limite plastico (LP). ..c.cooiieiiieiiieiieie et 19
2.3.3.2.3 Indice de plasticidad (IP). ..........coeeueveuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
2.3.3.3 Contenido de humedad. ...........coeeviiriiniiiiiiieieeeeeee e 19
2.3.3.3.1 Método de secado al horno. .......cocueeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 19

2.4 ANALISIS A€ dALOS . .eieiiiiiieiie et 19
2.4.1  Datos tOPOZGIATICOS ..uvieiuiiieeiiiieiiieeriie et e et e ertteeette e et eeeteeesbeeesnreeesnseeesnseeenneas 20
2.4.2  Datos hidrOIOZICOS ....cecuviieeiiieeciieeciee ettt et ettt e e e e snbeeeenaeeeaneas 23
2.4.2.1 MEtodo racional. .......cccuevuiiiiiiiiriieieiieieee e 23
2.4.1.2 Periodo de 1et01N0 (T). .c.eeeeieeieeiieeiie ettt ettt s 24
2.4.1.2.1 Sistema de micro drenaje. ........c.eecveerieeiiienieeiieniie et 24
2.4.1.2.2 Sistema de macro drenaje. .........coceevieeiienieeciienie e 25
2.4.1.3 Tiempo de concentracion (£C). ...cceeeveerueerieeriienieeieeeieeiee e eree e eieesereeneeens 25
2.4.1.3.1 Tiempo inicial (). ..ooovieriieiiieiieeiieie e 25
2.4.1.3.1 Tiempo de 1eCOITidO (1) ..cecuierieeiieiieeiieiie ettt 25
2.4.1.4 Intensidad de TTUVIA (I). ...ccceeriieiiiiiieiieeeieeee et 26
2.4.1.5 Coeficiente de escurrimiento (C). ......cceevveeriierieeiiieeieeieeeie e e eeeereeeeve e 27
2.5 ANAlISIS de AlterNAtIVAS ......eeiuiiiiieiii et 28
2.5.1 Descripcion de alternativas y consideraCiones ...........ceeeeeveeereveeercueeesveessveeennnens 30
2.5.1.1 AREINALIVA AL ..ottt sttt ettt et sttt 30
2.5.1.1.1 Consideraciones ECONOMICAS. ......ccoueeuverreerrereerieenteeeenieeneeeeesieenseeaesseenees 30
2.5.1.1.2 Consideraciones ambientales. ..........ccceveerirrieniinieeiienieneeieseesieeee e 30
2.5.1.1.3 Consideraciones SOCIALES. .........cveevueeierieniiiieniteieeest et 31
2.5.1.1.4 Consideraciones tECNICAS. .....cevueerreeruierieeniieeieeniteseeenteesiteeieesieeeseeesaeeenne 31

v



2.5 2.2 AIEINAtIVA B oo e e e e e e e e e 31

2.5.2.2.1 Consideraciones €CONOMICAS. ....cc.ueerueerreerurerreentierreenieesreeieesaresnseesaeeenne 32
2.5.2.2.2 Consideraciones ambientales. ............ccoceeriiiiiienieniiiinieeiceee e 32
2.5.2.2.3 Consideraciones SOCIALES. .........eveevuerierieniirierieeieee st 32
2.5.2.2.4 Consideraciones tECIICAS. .....evverreeruerierieerieeiesieente et et ettt 33
2.5.2 Resultados y seleccion de alternativa ...........ceeeueeeiieriieniienienieesiie e 33
3 DISENOS Y ESPECIFICACIONES .......ccooiiteiiieieieeeeeeesieeeeeetessiesesee s, 36
3.1 DISEIIO 1.ttt ettt et 36
3.1.1 Parametros de disefio para el sistema de AALL ........c.ccocvvveviiiiniiiecieecee e 36
3.1.1.1 Distancia minima entre CONAUCTOS. .......eerueeriiriieiiieiierie et 36
3.1.1.2 Secciones tranSVeTrSaAles. ......cccueiiuiiiiiieiiieiierie e 36
3.1.1.3 DIAMEIIO INEEITIO. ..cuveeuviriieiieieeiteeieenteete ettt sttt et ettt sbeebesetesaeenreas 36
3.1.1.4 Velocidad mIinima. .........cccooeeruieiienieniiiienieieeieeere ettt 36
3.1.1.5 Velocidad MAXIMA. ....c..cocuerieriieiiiieieeiese ettt 37
3.1.1.6 FURTZA trACHIVA...ccueiiieieiiieciieie ettt sttt 38
3.1.1.7 Pendiente mMinIma.........c.coouiiiiiiiiiiiienie et 38
3.1.1.8 Pendiente MAXIMA. .....cooueiiiiiiieiieeiee ettt et 38
3.1.1.9 Profundidad hidraulica maxima. ...........cccceeriiiiiiniiiiieneeeeeeee e 39
3.1.1.10 Profundidad minima a la cota clave. .........cccoieirieiiiiniiiiiiieeeeee 39
3.2 Disefio mediante hoja de cAlCulo ..........cooiieiiiiiiiiii e 39
3.2.1  Columna 1 - Calle ...ooieiiiiiiiiiieieiie e 39
3.2.2  Columna 2 — N.% POZOS c..couiriiiiiieieiienitete ettt 39
3.2.3 Columna 3 — Longitud parcial ............ccceoieriiiiiieriieiieiece et 40
3.2.4 Columna 4 — Longitud acumulada............cccoeeiiiniiiiiiiniiiicceeeeeee 40
3.2.5  Columna 5 — Area Parcial ...........o.ovuovovcueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
3.2.6 Columna 6 — Area ACUMUIAAA.............ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 40
3.2.7 Columna 7 — Coeficiente de escorrentia y porcentaje de area..........ccceeeveeennnennn. 40
3.2.8 Columna 8 — Tiempo de CONCENLIACION ......cccuvreerereeererieerieeeiieeerieeereeesreeeneveeens 41
3.2.9 Columna 9 — Ecuacion IDF I (mm/h) 5 < 15 MiN....ccceeeiiieiiieieiieeeiee e 41
3.2.10  Columna 10 — Ecuaciéon IDF I (mm/h) 15 <60 min.........cccccceveeeveeecneeennennn. 41
3.2.11  Columna 11 — Ecuacion IDF I (mm/h) 60 < 1440 min...........ccceceevveeeveeeennennn. 41
3.2.12  Columna 12 — Intensidad adoptada............ccceevieeiiiiniiiiiiiecieeee e 42
3.2.13  Columna 13 — Caudal de diSefio .......cccueevuiiiiiiiiiiiieie e 42
3.2.14  Columna 14 — Diametro comercial / Interior y €SPeSOr ........cccveerveeercveeenveenns 42
3.2.15  Columna 15 — Célculo de Pendiente............cooveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 43

\Y%



3.2.16
3.2.17
3.2.18
3.2.19
3.2.20
3.2.21
3.2.22
3.2.23
3.2.24
3.2.25
3.2.26
3.2.27
3.2.28
3.2.29
3.2.30
3.2.31
3.2.32
3.2.33
3.2.34
3.2.35
3.2.36
3.2.37
3.2.38
3.2.39
3.2.40
3.2.41
3.2.42
3.2.43
3.2.44
3.2.45
3.2.46
3.2.47
3.2.48
3.2.49
3.2.50

Columna 16 — Pendiente Corregida .........c..eeeueeerieeerieeeiieeeiieeeiie e 43

Columna 17 — Velocidad a tuberia llena ...........ccccoiieiiiiniininiiieniceeeee, 44
Columna 18 — Caudal a tubo 11eno0.........ccooeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 44
Columna 19 — Tiempo de fIUjo ...ccveeiieiiieiecieeee e 45
Columna 20 — Identificacion de relaciones hidraulicas ..........cccceevvenieenennee. 45
Columna 21 — Calado de diSETI0 .........cvueevueriieriieiiniienieeiereeeeee st 49
Columna 22 — Velocidad de diSeo.........cccerverieeiierieniiiienieieeieseeieeeseeee 49
Columna 23 — TensiOn traCtiVa .......cccueerieeriienieeiieiie ettt 49
Columna 24 — Desnivel del tramo ..........ccooeerieeiiiniiiiienieeeeeeee e, 50
Columna 25 — Profundidad hidréulica ...........cccoociiiiiiiiniiiiicee, 50
Columna 26 — Ntumero de Froude...........ccocceiiiiiiiniiiiiiiiieeeeeeeee, 50
Columna 27 — Didmetro del pozo y Radio de curvatura.........ccccceceeverveneennene 51
Columna 28 — Relacion 1¢/DP.....cc.uievieriieriieiiieiieeieeiteee et 51
Columna 29 — Perdida de energia por cambio de direccion A: A*v2/2g......... 51
Columna 30 — V entrada, V1.....ooooooiiiiiiiiiieeeeeeeee et 52
Columna 31 — Pérdida de energia por cambio de direccion .............cceeueee.e. 52
Columna 32 — Coeficiente K de la velocidad promedio..........ccccvvevveeennennnee. 52
Columna 33 — Pérdida de energia por union de tuberia...........ccccveveveeennennnee. 53
Columna 34 — Tipo de CONEXION ......cccurreriieeriieeieeerieeeieeeeteeeeieeesreeesaree e 53
Columna 35 — Pérdida de energia ..........ccoeoveviieniieniieieeieeeeceeee e 53
Columna 36 — Energia de entrada EL..........ccocoeiiiiiiiiiiniiiieeeeeeeeee, 53
Columna 37 — Energia de salida E2.........ccccoooiiiiiiiiiiniiieeeee e, 53
Columna 38 — Salto Z1 - Z2 ....oouoiiiiiiieeeeeeeeee e 54
Columna 39 — H del agua que circula por la tuberia...........ccoceevcveenvenirenneennen. 54
Columna 40 — Calculo del angulo teta critiCo......c.eeevvieriieeeiieeeie e 54
Columna 41 — Tirante CIitiCO .....eevuveerueeriieiierie ettt 55
Columna 42 — AT CITHCA ........cv.veveeeieeeeeeeeeeeee e 55
Columna 43 — Velocidad Critica.........eerueeiiiiniiiiieiiieieeeeeeee e 56
Columna 44 — H CITHCA .....overiiiiieiieieseeee et 56
Columna 45 — H ESperada ..........cocveeiuieiiiiiieiiieiieee ettt 56
ColumNa 46 — DP / DS ..oouvieiiieiieeieeieete ettt 56
Columna 47 — Coeficiente k en pozos de uniéon con caida ..........cccvevveennennnee. 57
Columna 48 — Caida en el pozo — N0 SUMErgido .........cccccveeeeuveeecrieercieeenreeenne 57
Columna 49 — Salto supercritico, salto y salto escogido .........ccccuvverveeennennnee. 57
Columna 50 — Cota de tEITENO ....cc.eeeuieiiieiierie ettt 57



3.2.51 Columna 51 — Cota de ProyECtO......ueervieeriieeiiieeriieeeieeeeeeereeeeree e e eseveeens 58

3.2.52 Columna 52 — H deSnivel.........cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 58
3.2.53  Columna 53 — COTte ...ccuuiiiiiiieiieeite ettt st st 58
33 ESpecificaciones TECNICAS ......eecvieriieiieriieeiieiie ettt riee et e et aee e eseeeeaeene 60
3.3.1  Generalidades. ... ...ccueeiiiieiiiiiiiieie e 60
3.3.2  Seguridad en 12 ODra........ccceeeiiiiiiiiiiie e 60
3.3.3  Niveles de CONSITUCCION ......cc.uiruieriiriiriieieeiesieee ettt 61
3.3.4 Periodo de hasta la Recepcion Definitiva..........ccceeeeiieeiiieicieeiieecie e 61
3.3.5 Trazado ¥ 1€PIant@0........ccccuieeiuiieiiiieeiieeciee et eteeeteeetae e et e e e e sre e e e e nebeeens 61
3.3.5.1 EQUIPO MINIMIO......utiieiiiieeiiieeiieeeieeeeieeesteeeseteeeseaeeesreesseeessseeessseeessseeensseeennns 61
3.3.5.2 MAterIales. ....ooueieiieiie ettt 61
3.3.5.3 Procedimiento de trabajo. .........ccceevieriieiiiniieiieeie e 61
3.3.5.4 Medicion y forma de Pago. .....ccccveerieeriieiieiieeieeeee ettt 61
3.3.5.5 Obligaciones del CONtratiSta. ..........cceeecueerieeriienieiieeiieeie et 61
3.3.6  Limpieza de Canal ...........cccueeiiiiiiiiiiiiiecieee e 62
3.3.6.1 EQUIPO MINIMO......utiieiiiieeiieeeiieeeieeeeteeesteeeseteeeseaeeeseeesseeessseeessseeessseeensseeennns 62
3.3.0.2 MAterIales. ....couiiiiieiie ettt et 62
3.3.6.3 Procedimiento de trabajo. ..........ccccueeruiieriieeiiie e 62
3.3.6.4 Medicion y forma de Pago. ....ceeeeveieriieeeiieeciee ettt 62
3.3.6.5 Obligaciones del CONtratiSta. ..........ceevcueeriieriieniieiie et 62
3.3.7 Desbroce y limpieza manual............ccccoeeruieriiiiienieeiieie e 62
3.3.7.1 EQUIPO MINIMIO. .. .uiiiiiieiieeiiieiieeieeieeeieeieeeite et e seteebeessreeseesaseenseessneenseesaseenne 62
3.3.7.2 MAAEIIALES. ...ttt sttt 63
3.3.7.3 Procedimiento de trabajo. .........ccceevieriieriiiiiieiieeie e 63
3.3.7.4 Medicion y forma de PagO. ....c.eeeeveieriiieeriieeciee ettt 63
3.3.7.5 Obligaciones del CONtratista. ........cceeeueeeriieeriieeiiee et e e 63
3.3.8  Letrero de ODTa......oouiiiiieiieeiee e e 63
3.3.8.1 EQUIPO MINIMO......utiiiiiiieeiieeeiieeeieeeeiee et e esteeeseaeeestaeesseeessbeeesnseeessseeennseeennns 63
3.3.8.2 MAAtCIIALES. ...ttt ettt 63
3.3.8.4 Medicion y forma de Pago. .....ccccveeriieriieiienieeee ettt 63
3.3.9 Excavacion sin clasifiCacion ..........occevieriiriiniinienieneeiceeesicee e 63
3.3.9.1 EQUIPO MINIMO......eiiiiiiiieeiiieiieeieeieeeieeieesre et e site et e seaeeteesabeenseessbeenseesaseenne 64
3.3.9.2 MAteriales. ....cooueiiiiiiiiiiie et 64
3.3.9.3 Procedimiento de trabajo. .........cccccueeriiiieniieeiiie ettt 64
3.3.9.4 Medicion y forma de PaO. ....c.eeeeveieriieeiiieeciee et 64

VII



3.3.9.5 Obligaciones del CONtratista. ........c..ceevueeeriieerieeeiiee e eree e e 64

3.3.10  Desalojo de material .........ccceeiiiieiiiieeiie et e 64
3.3.10.1 EQUIPO MINTMO.....eiiiiiiieiiieiiieeciieeeieeeereeesteeesteeestveeesaeesreeesnseeessseeennseeennns 64
3.3.10.2 MAtETIAlES. . .couveeiieieeieeitesieee ettt sttt 64
3.3.10.3 Procedimiento de trabajo. ........c.ccoceeriieriiesiieiieeieeieeeie et 64
3.3.10.4 Medicion y forma de Pago. .....ccueevveeriieriieniieiieeie ettt 65
3.3.10.5 Obligaciones del CONratista. ..........eeeveerueeriieriieeieeiieeie et 65

3.3.11  Material de préstamo IMportado ..........cceeeeveeerieeeiiieeiiee et eeree e 65
3.3.11.1 EQUIPO MINIMO.....eiieiiiieeiiieeiieeeieeeeieeeeteeeseteeeeeveeestaeeeseeesnseeesnseeessseeensseeennns 65
3.3.11.2 MAterIales. ..ot et 65
3.3.11.3 Procedimiento de trabajo. ........cccueeriieeriieeciie et 65

3.3.12  Transporte de Materiales ..........coceerieeiiierieeiieiie ettt 66
3.3.12.1 EQUIPO MINIMO....cccuiiiiieiiiieiieeieeiteeieettesteeieeeeteeteesereeseesaseenseesssesnseesaseenne 66
3.3.12.2 MAtETIALES. c..ceneieiieeieeie ettt 66
3.3.12.3 Procedimiento de trabajo. ........cccccueriieriieriieiieeie ettt 66
3.3.12.4 Medicion y forma de Pago. ......cccvvieriieeiiieeiiee et 66
3.3.12.5 Obligaciones del CONtratiSta. .........cecvveeeriieeriieerieeeeiee et e e ereeeereeeseaee e 66

3.3.13  Suministro e instalacion de tuberias PVC..........coooiiiiiiiiiiiie 67
3.3.13.1 EQUIPO MINTMO.....ciiiiiiiiiiiieeiie ettt eeteeesteeete e et eeesaeeereeesaseeesnseeennseeennns 67
3.3.13.2 MALETIALES. c..ceuveieiteteeecte ettt 67
3.3.13.3 Procedimiento de trabajo. ........ccccoueriieriieniieniieeie ettt 67
3.3.13.4 Medicion y forma de Pago. .....ccueevveeriieriieeiieiieeie ettt 68
3.3.13.5 Obligaciones del CONratista. .........c.eecueerueeriieniienieeiieeie et 68

3.3.14  Inspeccion CCTV colectores 200 — 400 mm y 450 — 750 mm........................ 68
3.3.14.1 EQUIPO MINTIMO.....eiiiiiiiiiiieeiieeeiieeeieeeeieeesereeeeveeesaaeessaeesnseeesnseeessseeensseeennns 68
3.3.14.2 MAtETIAl@S. ettt et et 68
3.3.14.3 Procedimiento de trabajo. ........cccceeeviieeiiieeciee et 69
3.3.14.4 Mediciones y forma de PagO......c.cceecuieerieeeriieeieeeeeeeeiteeereeeeree e seree e 69
3.3.15.4 Obligaciones del CONratista. ..........eeeueerueeriieniieeieeiieeie et 69

3.3.15  BoOmDbEO de QZUA......ccuiiiiiieiieiiieieeie ettt 69
3.3.15.1 EQUIPO MINIMO....cccuiiiiieiiieiieeieeiteeieeieeste et eeteeteesereeseesabeenseessseenseesaeeenne 70
3.3.15.2 MAtETIAlES. c..ceuveiiiiieieeesite ettt 70
3.3.15.3 Procedimiento de trabajo. ........ccceeeeuieeiiiieiiee et 70
3.3.15.4 Mediciones y forma de Pago......cc.eeeueeerieeerieeerieeerieeeiteeereeeeree e eree e 70

3.3.16 Cajade revision H=0.80 - 2.50 my H=2.51 -4.00 M .....ccceevvrvrercrrreerireienne 70

VIII



3.3.16.1 EQUIPO MINTMO.....ciiiiiiiiiiieeiiieciieecieeeeteeesreeeveeetveesraeesreeesaseeesnseeennseeennns 70

3.3.16.2 MAtETIAl@S. ..coueeieiiieiie ettt ettt 70
3.3.16.3 Procedimiento de trabajo. ........cccceeeeiiieiiieeiiie e 70
3.3.16.4 Mediciones y forma de Pago. .......cceeeveeriieriieniieeiieiieeie et 71
3.3.16.5 Obligaciones del CONratista. ...........eecueerueeriieriieeieeiie et 71

3.3.17  Sumidero sencillo y doble de hormigén simple (inc. Rejilla de HD) f'c =280
kg/em? 71

3.3.17.1 EQUIPO MINIMO....cccuiiitieiiieiierieeiee et eieesteeieeeeteeseesereeseesereenseessseenseesaseenne 71
3.3.17.2 MAtETIAL@S. ..ttt ettt 71
3.3.17.3 Procedimiento de trabajo. ........cccceeeruiiiiiiieiiie e 71
3.3.17.4 Medicion y forma de Pago. ......cccueieriieeiiieeiiie ettt 72
3.3.18  Agua para control de POlVO......c.eieeiiiiriiieeiie e 72
3.3.18.1 EQUIPO MINIMO....cccuiiiiieiiiieiieeieeiie e eiteeite et e ete et e saeeteesabeenseessneenseesaseenne 72
3.3.18.2 MALETIALES. ...ttt 72
3.3.18.3 Procedimiento de trabajo. ........ccccceeriieriieniieiieeie et 72
3.3.18.4 Medicion y forma de Pago. .....ccueevveeriieriieniieieeie ettt 72
3.3.19  Alquiler de bateria sanitaria/servicio publiCo .........ccccceecuierieriiienieeiieieeeene 73
3.3.19.1 EQUIPO MINIMO.....ciiiiiiiiiiiieeiieeciieeeieeeeieeesiteeesiveeetveessaeesnseeesnseeessseeennseeennns 73
3.3.19.2 MALETIAL@S. ..cneeieiiieie ettt et 73
3.3.19.3 Procedimiento de trabajo. ........cccceeeriiieiiiieiiie e e 73
3.3.19.4 Medicion y forma de Pago. ......cccveieeiieeiiieeciee et 73
3.3.20  Reunidn con la comunidad...........ccooeeviiiiiniiiiniiniiicee e 73
3.3.20.1 EQUIPO MINIMO....cccuiiiiieiiieiieeieeiteeieetee e eieeeeteeteeseaeeseesabeenseessseenseesaneenne 74
3.3.20.2 MaAtETIAlES. ...couveeiiiiieieeiesitee ettt 74
3.3.20.3 Procedimiento de trabajo. ........ccccoveeiieriieriieiieeie et 74
3.3.20.4 Medicion y forma de Pago. ......cccveieriieeiiieeciee ettt 74
3.3.21  Tanque metalico de 55 aloNes......c.eeevvieeiiiieiiieeiieeee e 74
3.3.21.1 EQUIPO MINIMO.....eiiiiiiiiiiiieiiieeciieeeiee et e sveeesive e et eeesaeeereeesnseeessseeesnseeennns 74
3.3.21.2 MALETIALES. ..ttt sttt e 74
3.3.21.3 Procedimiento de trabajo. ........ccccceeriieriieriieiieeie et 74
3.3.21.4 Medicion y forma de Pago. ....cccueerveerieeriienieeiee ettt ettt 75
3.3.22  Charlas de CONCIENCIACION. ......ccueruiiruieiiriieniieie ettt 75
3.3.22.1 EQUIPO MINIMO....ceiuiiiiieiiieiieeieeiieeteeieesreeieeeeteeseesireeseesaseenseesssesnseesaseenne 75
3.3.22.2 MALETIALES. ..ttt ettt et e 75
3.3.22.3 Procedimiento de trabajo. ........ccccueeeiiieiiieeiiie e 75

IX



3.3.22.4 Medicion y forma de Pago. ......cccveieriieeiiieeiiie ettt 75

3.3.23  Paso de madera provisional para peatones...........ccccueeeevveereeeerireeerireeesireeenveens 75
3.3.23.1 EQUIPO MINTMO.....eiiiiiiiiiiieeiieeciieeeiee et e esteeetee et eeeseeesseeesnseeessseeennseeennns 75
3.3.23.2 MALETIALES. ...couveeiiiiieieeie sttt st 76
3.3.23.3 Procedimiento de trabajo. ........ccceoueriieriieriieiieeie ettt 76
3.3.23.4 Medicion y forma de Pago. .....ccueerueeriieriieeiieiee ettt ettt 76

3.3.24  Malla plastica de seguridad (color reflectivo) ........ccceeviiirieeiiienieeiieieee, 76
3.3.24.1 EQUIPO MINIIMO.....eiiiiiiiiiiieiiieeeiieeeieeeeteeesiteeesveeesaaeessaeessseeessseeessseeessseeennns 76
3.3.24.2 MALETIALES. ..ttt ettt e 76
3.3.24.3 Procedimiento de trabajo. ........cccceeeeiiieiiieeiiie et 76
3.3.24.4 Medicion y forma de Pago. .....ccccveieriieeiiieeciee ettt 77
3.3.24.5 Obligaciones del CONratista. ..........ceecueerueeriieniienieeiieeie e 77

3.3.25  Tanque protector vial de polietileno H=1.02 m D= 0.62 m C/Base ................ 77
3.3.25.1 EQUIPO MINIMO....cciuiiiiieiiieiieiieeiteeieeteeeteeieeeeteeseeseaeesseesebeenseessneenseesaseenne 77
3.3.25.2 MAtETIALES. . .couveeiieiieieete ettt 77
3.3.25.3 Procedimiento de trabajo. ........ccccveeeiiieiiieeiiie e 77
3.3.25.4 Medicion y forma de Pago. ......cccveieriieeiiieeciie et 77

3.3.26  Barricada de madera (1.20x1.50) m C/3 Tabl.C .........ccceeeviiveiiieiiieeiee e, 78
3.3.26.1 EQUIPO MINTMO.....ciiiiiiiiiiieiiiieciieeeieeeeieeesveeete e e e e esaeeeaeeesaseeesnseeennseeennns 78
3.3.260.2 MALETIALES. ...couveeieeiieieeite sttt 78
3.3.26.3 Procedimiento de trabajo. ........c.ccoeeriieriieniieiiieeie ettt 78
3.3.26.4 Medicion y forma de Pag0. ....cccveevveeriieriienieeiie e eiee ettt 78
3.3.26.5 Obligaciones del CONratista. ..........ceeveerueeriieniieeieeiieeie ettt 78

4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL .....oooiiiiiiiieieieieeeteeee et 80
4.1 Descripcion del PrOYECLO ......eecviieeiieeiieeiee ettt e evee e eaeeesaee e 80
4.2 Linea base ambiental..........ccccueiiuiiiiiiiiiiiieiiiee e 80

421 MEdIO fISICO ..eeneiiiniieiie ettt ettt ettt et sttt e 80

4.2.2  Medio DIOIOZICO ..cccueiieiiiieeiieeeiteeeiee ettt et e et e e tee e e tae e et e e ssbeeesaseeessseeesnseeenseas 81

4.2.3  Medio SOCIOCCONOIMICO ...euveiriiieniieiieniieieeitesteenteeitesteebeeatesteebeeaaesbeenaesaeesaeenens 82

4.3  Actividades del PrOYECTO.......cciiriieriieriieeiieete ettt ettt ettt eeae e e enbe e 82

4.3.1 Fase de CONSIIUCCION .....c..eerueriiriieiieiieniteie ettt ettt ettt ettt ae s 83
4.3.1.1 Desbroce de SUCLO. ........ovuiiiiriiriiiieiieieeee e 83
4.3.1.2 MOVIMIENTO A€ TIETTA....c.ueeeutieiieeitieiie ettt ettt ettt et e st eeeee s 83
4.3.1.3 Transporte de mMateriales. ........ccceerviieeriieeiiie e e e 83
4.3.1.4 Instalacion de tubETias. .........cooueiuiiiiiiiiieie et 83



4.3.1.5 Infraestructura hidroSANITATIA. ....oeeeeneeeeeeeeeeeee e e e e e e e eeeeeeeeeeeaans 83

4.3.1.6 Desalojo de escombros y desperdiCios. ........cccvveeeeureeriuieeniiieeniieeeieeeereeesveeens 84
4.3.2  Fase de OPETaCION.......cccuieiiiieiiieeciiieeciee et e ete e e teeeeteeeeaeeessseeesnreeesnseeeesseeenseas 84
4.3.2.1 Mantenimiento PrEVENLIVO. .......cccueerureerrierreertienreesteeseeeseesreenseessreeseesssessseens 84
4.3.2.2 MONIEOTEO. ..cnvevtenieenteeiteste ettt et eite ettt ettt b et sae e bt eate st e ebeeatesbeenbesasesbeenseas 84
4.3.2.3 Funcionamiento del SISteMa.........ccuevieriiriiirieniieieriesie et 85
4.3.3  FASE A€ CICITE ....eeeieneieiieiieieeite sttt ettt sttt et st e bt e et eae s 85
4.3.3.1 Desmantelamiento de tuberias e infraestructura. ............cccoeceeeieeniiinienenneen. 85
4.3.3.2 Rehabilitacion de la zona afectada............coeoeeiiiiiiiiiiiiiiceee, 85
4.4  Identificacion de impactos ambientales..........ccceeviiieiieeriieencie e 85
4.4.1 Impactos ambientales - fase de CONStIUCCION.........c.ceevevieevciieeeiieeeiie e, 86
4.4.2 Impactos ambientales - fase de OPeracion ...........cccceevveriieriieniieenienieeieeieeeans 90
4.4.3 Impactos ambientales - fase de CICITE .........cccueevuieriieiiieniieiieeeeee e 92
4.4.4 Matriz de Leopold......c.cooiiiiiiiiiiiiieiee ettt 93
4.5  Valoracion de impactos ambientales...........cccueevuieriieiiieiieeiieie e 96
4.5.1 Matriz de valoracion de impactos del proyecto .......cccveeecveeecieenciieeniee e, 97
4.6  Medidas de prevencion/mitiaCiON .........cccveeeruieeeiureeeirieeeiieesieeeereeesreeesseeeesseeennns 98
4.6.1 Desbroce del Suelo y Movimiento de Tierra ........cccceeeveeveveeeciieeniieeeiee e, 98
4.6.2 Transporte de Materiales.........ccceeruieeiiieeiiieeieecie et 98
4.6.3 Instalacion de Tuberias e Infraestructura Hidrosanitaria ...........ccccceeeeeerieenieennnnn. 99
4.6.4 Desalojo de Escombros y DesperdiCios.........ccccvervieriieriieniienieeniienieeieeeve e 99
4.6.5 Mantenimiento Preventivo y MONItOT€O0.....cc.ueevieriieriieniieiieeieeiie e eiee e 99
4.6.6 Desmantelamiento de Tuberias e Infraestructuras y Rehabilitacion de la Zona
ATCCTAA ...t 100
4.7  Conclusiones y reCOMENAACIONES ........c.eeruvreruierieeiiienieeieenreenieesaeeseessreenseeneeeenne 100
5 PRESUPUESTO ...ttt ettt ettt ettt s ete st e seensesneenseas 103
5.1 Estructura Desglosada de Trabajo...........ccccueeeriiieiiiiieeiieecieece e 103
5.2 Rubros y analisis de precios UNITATIOS. .....eueeeiveeerireeeieieeeiieeeerieeeveeesveeeseveeenaveeens 104
5.2.1 Trazado y replanteo - RUDTO #1 .......cccuvieiiiieiiieeieeeeeeeee e 105
5.2.2 Limpieza de canal - RUDIO #2.......cccooeiiiiiiiiiiiiiiieiieee et 106
5.2.3 Desbroce y limpieza manual - Rubro #3.........ccccooviiiiiiiiiniieiieeceeeee e, 107
5.2.4 Letrero de obra - RUDIO #4......ccooiiiiiiiiiiiiieccceeee e 108
5.2.5 Excavacidn sin clasificacion - Rubro #5..........coceeviviiniiniiiiniiicccicee, 109
5.2.6  Desalojo de material - RUDTO #6 ........c.cooviiieiiieeiie e 110
5.2.7 Material de préstamo importado - Rubro #7..........cccecvveeeiievcieenieeeie e, 111

XI



5.2.8 Transporte de materiales - RUBTO #8..........ccooiieeiiiiiiiieeeeeeeee e 112

5.2.9 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 220 mm - Rubro #9 .................... 113
5.2.10  Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 280 mm - Rubro #10 .............. 114
5.2.11  Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 335 mm - Rubro #11............... 115
5.2.12  Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 440 mm - Rubro #12 .............. 116
5.2.13  Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 540 mm - Rubro #13 .............. 117
5.2.14  Inspeccion CCTV colectores 200 - 400 mm - Rubro #14 ..........cccoeeivenennee. 118
5.2.15 Inspeccion CCTV colectores 450 - 750 mm - Rubro #15 ......cccceevvveeneennnen. 119
5.2.16 Bombeo de agua - RUbIO #16 ......cccoeeeviiiiiieeieeeeeeeee e 120
5.2.17  Pozo de revision H= 0.80 - 2.50 m incluye tapa, replantillo y excavacion -
RUDIO 17 ettt ettt ettt e st e beenaeeneenseenee e 121
5.2.18  Pozo de revision H=2.51 - 4.00 m incluye tapa, replantillo y excavacion -
RUDIO #18.. ettt ettt s et et esneebeeneeeneenseenee e 122
5.2.19  Sumidero sencillo de hormigdn simple (Inc. Rejilla de HD) f’c= 280 kg/cm?2 -
RUDIO #19. ettt aeebeenee st enseenee e 123
5.2.20  Sumidero doble de hormigon simple (Inc. Rejilla de HD) f’c= 280 kg/cm?2 -
RUDIO #2000ttt ettt et e st e b et e st e st e ene e te e e 124
5.2.21  Agua para control de polvo - Rubro #21 .......cccccoeeiiiiiiniiiiiiicieeieeeeeeee, 125
5.2.22  Alquiler de bateria sanitaria/servicio publico - Rubro #22...........ccccceeueeueenne. 126
5.2.23  Reunidn con la comunidad - Rubro #23 ..........cccoiiiniiiiiiiniiiccccee, 127
5.2.24  Tanque metélico de 55 galones - Rubro #24..........ccccovvviiiieniiienienieeeeee, 128
5.2.25  Charlas de concienciacion - Rubro #25 ..o, 129
5.2.26  Paso de madera provisional para peatones - Rubro #26 ............ccccceeerveeenneen. 130
5.2.27  Malla pléstica de seguridad (color reflectivo) - Rubro #27 ..........cccceeveenneen. 131

5.2.28  Tanque protector vial de polietileno H=1.02 m, D= 0.62 m C/BASE - Rubro
#28 132

5.2.29  Barricada de madera (1.20 x 1.50) m C/3 Tabl. C - Rubro #29..................... 133

53 Descripcion de cantidades de Obra.........cc.eeeeeieiieiiiiiiieniiceece e 134
5.4  Valoracion integral del costo del proyecto.........ccccveeveeeciieiieiiienieniiceeeieeee e, 135
5.5 Cronograma de ODTA..........ccccuieiiieiiieiieeie ettt et e ste e e eebe et esateesbeesnneeseen 136

6  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccocctiiiinirieieeieeese e 138
6.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt et e st eeb e et e sateenbeesaeeebeens 138
6.2 ReCOMENAACIONES .....cooueiiiiiiiiieiie et 139

XII



ESPOL

EMMAP-Q

SENAGUA

INTERAGUA

INEN

GADM

ODS

INHAMI

IDF

AALL

Abreviaturas

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito

Secretaria Nacional del Agua

International Water Services of Guayaquil

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Instituto Nacional Meteorologia e Hidrologia

Intensidad — Duracidén - Frecuencia

Alcantarillado de Aguas Lluvias

XIII



ha

min

Km

Kg

cm

m.s.n.m

d/D
q/Q
v/IV
/R

NF

Simbologia

Litros

Metros

Hectareas

Caudal

Minutos

Profundidad

Kilémetros

Kilogramos

Newton

Centimetros

Unidades

Metros sobre el nivel del mar
Periodo de retorno

Relacion de tirante
Relacion de caudales
Relacion de Velocidades
Relacion de radio hidraulico
Numero de Froude

Diametro

XIvV



indice de figuras

Figura 1 Localizacion de la comunidad San AIfONSO ........eeeevveeeciiieiiiieeiieeeiie e 11
Figura 2 Ubicacion de la comunidad de San AlIfonso..........cccvveeeieeiiiieecieceie e 12
Figura 3 Flujograma de la metodologia Design Thinking para AALL..........ccccevveeviriinennen. 16
Figura 4 Area y perimetro de la comunidad de San AIfonso.............cccoveveevreeveererrenrennenne. 17
Figura S Triangulaciones de la superficie de San AIfONSO.........ccccveeveiieeciieincieecie e 20
Figura 6 Perfil de calle A - San AIfONSO0 ......ccoviiiiiiieiieceeeeeeee e e 21
Figura 7 Curvas de nivel de San AIfOnS0 .........coocueeiiiriiiiiieiieeee e 21
Figura 8 Informacion topografica basica de San AIfonso........cocevveevevieneiiinieneeniiiceees 22
Figura 9 Planos del AASS de San AIfONS0 .......ccovviieiiieeiiieceeceeeee e 23
Figura 10 Mapas de estaciones pluviograficas del Ecuador...........ccccoveveciiiiniiiincineiieecie, 26
Figura 11 Primera parte del disefio de AALL para la comunidad de San Alfonso................. 48
Figura 12 Pardmetros del SOIVET ..........oocuiiiiiiiiiiiecict e 55
Figura 13 Segunda parte del disefio de AALL para la comunidad de San Alfonso................ 59
Figura 14 Magnitud € ImMPOTTANCIA........eeeriieeriieeiieeeeiieeeiteeeteeeteeeeteeesaeeesreeesaeeesaseeennseeens 94
Figura 15 Matriz Leopold del proyecto .......cccvieeciieeiiieeieeeieeee e 96
Figura 16 Matriz de Leopold - Valoracion de impactos ...........ccceeeeeeviienieeniienieeniieeieeieeene. 97
Figura 17 Desglose de trabajo del proyecto.........cueecuieruieriieiieiiieiieeie et 103
Figura 18 Trazado y replanteo - APU ..........oooiiiiiiieeieeeeeeeee et e 105
Figura 19 Limpieza de canal - APU.........ccoooiiieiiieeeeeeeeeeee e 106
Figura 20 Desbroce y limpieza manual - APU ..........coccoiiiiiiiiiiiieee e 107
Figura 21 Letrero de obra - APU ........coociiiiiiiiiieiece ettt 108
Figura 22 Excavacion sin clasificacion - APU ..........ccccoeoiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 109
Figura 23 Desalojo de material - APU..........cocuiiiiiiieiieeeeeeeee et 110
Figura 24 Material de préstamo importado - APU .........cccooiiiiiiiiiiniieieccee e 111
Figura 25 Transporte de materiales - APU..........ccooiiioiiiiiiiiiieeeee e 112
Figura 26 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=220 mm - APU ...........ccccvveeveenneen. 113
Figura 27 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 280 mm - APU ...........ccceevvveeneen. 114
Figura 28 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=335 mm - APU .......ccccccevieinnnne. 115
Figura 29 Suministro e instalacion de tuberia PVC D=440 mm - APU .........ccccevveiennnne. 116
Figura 30 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 540 mm - APU ...........ccceevvvrenneen. 117
Figura 31 Inspeccion CCTV colectores 200 - 400 mm - APU .......coooviivciiiniiiinieeiee e, 118
Figura 32 Inspeccion CCTV colectores 450 - 750 mm - APU .......coociviiiiiiiiniiiieee 119

XV



Figura 33 Bombeo de agua - APU .........oooiiiiiie ettt 120

Figura 34 Pozo de revision H= 0.80 - 2.50 m incluye tapa, replantillo y excavacion - APU

................................................................................................................................................ 121
Figura 35 Pozo de revision H=2.51 - 4.00 m incluye tapa, replantillo y excavacion - APU
................................................................................................................................................ 122
Figura 36 Sumidero sencillo de hormigon simple (Inc. Rejilla de HD) f*c= 280 kg/cm?2 -
APU ettt ettt ettt et et be ettt 123
Figura 37 Sumidero doble de hormigdn simple (Inc. Rejilla de HD) f’c= 280 kg/cm2 - APU
................................................................................................................................................ 124
Figura 38 Agua para control de polvo - APU .........coooiiiiiieiieeeeeeeee e 125
Figura 39 Alquiler de bateria sanitaria/servicio publico - APU.........ccccoevveviiieniineenicnnene. 126
Figura 40 Reunion con la comunidad - APU .........ccciiiiiiiiiiiiiiceeeee e 127
Figura 41 Tanque metalico de 55 galones - APU .........coovveeiiiieiiienie e 128
Figura 42 Charlas de concienciacion - APU ...........ccoooiieviiieiiiiecieecie et 129
Figura 43 Paso de madera provisional para peatones - APU ..........cccevevieniiiinieneenennee. 130
Figura 44 Malla plastica de seguridad (color reflectivo) - APU........cccceviiviiiiniiniiicnene, 131
Figura 45 Tanque protector vial de polietileno H= 1.02 m, D=0.62 m C/BASE - APU .....132
Figura 46 Barricada de madera (1.20 x 1.50) m C/3 Tabl. C - APU......ccccceevvvevivrenieeennnen. 133
Figura 47 Valoracion integral del proyecto.........ccueecuieruieriieiieiiieiieeie et 135
Figura 48 Cronograma para construccion de AALL ..........ccccoiviiiiiiniiiiiieiieeieeeeee e 136

XVI



Indice de tablas

Tabla 1 Ecuaciones IDF para la estacion seleccionada............cccceeeevieeeiiencieencieeeee e, 27
Tabla 2 Tipo de zona - coeficiente de €SCOITENTIA ........ccvvieeriieeiiieeieeeee e 27
Tabla 3 Tipo de superficie - coeficiente de €SCOITeNntia..........eccueevuverieeriienieeniieeieeiie e 28
Tabla 4 Descripcion general de la escala de Likert.........ccoocveiiiiiiiiiiiniiiiieiecceeeee, 29
Tabla 5 Evaluacion de andlisis de alternativas.............coocueeiieiiiiiieniceienieeeee e 33
Tabla 6 Velocidades para los diferentes tipos de tuberias ...........ccceeeveeeeieeecieencie e, 37
Tabla 7 Velocidades para los diferentes tipos de tuberias .........ccoccveeeiieriiniiinieiciicieeieee, 37
Tabla 8 Especificaciones técnicas de tuberias PVC de Plastigama..........c..cccceveeiiniencnnnene. 42
Tabla 9 Coeficiente de rugosidad de Manning............cccccvveeevieeiiieeiiieeciee e 44
Tabla 10 Relaciones hidraulicas de Manning............cccoeccvveeeiieeiiieeiiieciee e 45
Tabla 11 Numero de Froude y regimenes .........ccccveeeieieriieeiiie e eee e e 50
Tabla 12 Régimen de fIUjo 1C/DIS ....c.viiiiiiiiieiiieiieeeeeeee ettt 51
Tabla 13 Coeficiente k en pozos de union con caida ..........cceevvieiieiiienieniieeie e 57
Tabla 14 InSPECCIONES tEIEVISIVAS ...ecvviiiiiieciieeeiieecieeectee et e etteeetreeeteeesbeeesaeeesnseeesaseeennns 69
Tabla 15 Impacto ambiental - Desbroce del suelo ...........ooevieeiiiieiiiiiciiee e, 86
Tabla 16 Impacto ambiental - Movimiento de terra.........eecuereerieerienienenieniereeie e 87
Tabla 17 Impacto ambiental - Transporte de materiales ...........ccoceevverienerienieneeiienieneeene 87
Tabla 18 Impacto ambiental - Instalacion de tuberias..........cccceecveeeeiieecieeccieecie e, 88
Tabla 19 Impacto ambiental - Infraestructura hidrosanitaria...........c.cceecveeeeieercieencieeeseeeenee, 88
Tabla 20 Impacto ambiental - Desalojo de escombros y desperdiCios...........cceevcveeriieneeennnens &9
Tabla 21 Impacto ambiental - Mantenimiento preventivo .........ccccecveveereriereenieeiieneenennenn. 90
Tabla 22 Impacto ambiental - MONITOTEO.........cccuvieriieeiiieeiee ettt e e e 91
Tabla 23 Impacto ambiental - Funcionamiento del sistema............ccceeeveercieencieenciee e, 91
Tabla 24 Impacto ambiental - Desmantelamiento de tuberias e infraestructura..................... 92
Tabla 25 Impacto ambiental - Rehabilitacion de la zona afectada...........ocovveveiiiniinenene. 93
Tabla 26 Rango de valoracion de CIiterios.........ccceeecveeeriieeiiieeiiee e eiee e e 94
Tabla 27 Valoracion de CIILEIIOS  ....cuuiiuuiiiieiie ettt ettt ettt ebee st eaee s 95
Tabla 28 Rango de valoracion final de impacto del proyecto.........ccceeeveevieenieniieniienieeiens 96
Tabla 29 Andlisis de Precios UNItarios..........coeeruerierierierienieeieniienie ettt 104

XVII



PLANO 1
PLANO 2
PLANO 3
PLANO 4
PLANO 5

INDICE DE PLANOS

Areas de aportacion de San Alfonso

Trazado de tuberias del alcantarillado pluvial
Alcantarillado pluvial de San Alfonso
Perfiles del alcantarillado pluvial

Cajas de inspeccion del alcantarillado pluvial

XVIII



Capitulo 1



1 INTRODUCCION

El agua es fundamental para la supervivencia de los seres vivos en la tierra, siendo clave
para la sostenibilidad ambiental, el desarrollo socioecondmico y la salud publica. El manejo
correcto del agua, incluyendo la apropiada gestion de las aguas de lluvia en areas urbanas, se
vuelve una necesidad mundial en la actualidad debido al cambio climatico y al aumento
de la poblacion. (Suérez et al., 2010). El alcantarillado pluvial emerge como un elemento
esencial de la infraestructura urbana, encargado de recolectar, transportar y tratar las aguas de

lluvia para prevenir inundaciones y minimizar el impacto ambiental en areas urbanas.

En Latinoamérica, el manejo de las aguas pluviales presenta desafios particulares debido
a la rapida urbanizacion y la limitada infraestructura existente en muchas ciudades de la
region. Este escenario se ve agravado por la topografia irregular, los suelos con indices
plésticos elevados y la falta de recursos financieros para invertir en infraestructura de drenaje
adecuada (Nieto, 2011). Debido a esta situacion, muchas ciudades latinoamericanas enfrentan
problemas recurrentes de inundaciones y contaminacion de cuerpos de agua superficiales

durante eventos de lluvia intensa.

Un ejemplo destacado de los obstaculos en la gestion del alcantarillado pluvial en
América Latina es el caso de la Ciudad de México. La ciudad enfrenta problemas cronicos de
inundaciones debido a su geografia, la sobreexplotacion de acuiferos subterraneos y la falta
de infraestructura de drenaje adecuada. El sistema de alcantarillado pluvial de esta urbe se
encuentra obsoleto y sobrecargado, lo que provoca inundaciones recurrentes que afectan a

millones de personas y generan costos economicos y sociales significativos (Izazola, 2001).

Ante estas problematicas, se han implementado diversas iniciativas en América Latina
para mejorar la gestion del alcantarillado pluvial, la promocion de practicas de drenaje

sostenible y la mejora de la planificacion urbana. Sin embargo, atin queda mucho por hacer



para garantizar la resiliencia de las ciudades latinoamericanas frente a los impactos del

cambio y los eventos climaticos extremos (Altafin & Wila, 2020).

1.1 Antecedentes

En el afio 2021 la region Interandina del Ecuador tuvo problemas severos de erosion
del suelo y deslizamientos de tierra en las vias principales que conectan las provincias,
generando graves accidentes automovilisticos (Ortiz et al., 2021). Por otro lado, ciudades
como Guayaquil en el afio 2020 sufrieron fuertes precipitaciones que provocaron
inundaciones masivas, perjudicando considerablemente las propiedades de los residentes y
paralizando el trafico (Bravo Matamoros, 2020). Ademas, las comunidades asentadas en areas
propensas a inundaciones recurrentes pueden verse obligadas a desplazarse, lo que genera
problemas sociales y econdmicos en la region (Burgos Choez et al., 2019).

En Ecuador, la comunidad San Alfonso del cantén Camilo Ponce Enriquez, se
caracteriza por su naturaleza rodeada de montafias y exuberante vegetacion. Sus habitantes
valoran las tradiciones locales que reflejan la riqueza cultural de la regién. De acuerdo con
(Loayza Torres, 2022), la localidad enfrenta problemas de explotacion minera generando la
contaminacion de acuiferos que son las fuentes de captacion de agua para consumo de sus
moradores. El G.A.D municipal actué como prestatario por parte del subsector de
saneamiento ambiental para financiar la construccion del sistema de alcantarillado sanitario
para las comunidades San Alfonso y La Independencia, desembolsando un valor de

$438.519,46.

1.2 Descripcion del Problema

La comunidad San Alfonso del canton Camilo Ponce Enriquez enfrenta una serie de

desafios significativos relacionados con la ausencia de un sistema de alcantarillado pluvial,



que sea adecuado a los requerimientos técnicos establecidos por el GAD Municipal y que no

intervenga con la infraestructura existente en el sector.

La localidad sufre inundaciones recurrentes en la temporada de lluvias por la falta de
infraestructura para gestionar el flujo de aguas pluviales. Estas inundaciones provocan dafios
materiales en las viviendas, afectan la movilidad de los residentes y representan un riesgo
para la salud publica. Ademas, la acumulacion de aguas pluviales sin control puede causar la
contaminacion de fuentes de agua cercanas, lo que afecta la disponibilidad de agua potable y

contribuye a la degradacion del medio ambiente local.

El presente proyecto surge por una necesidad del GAD Municipal del canton Camilo
Ponce Enriquez. La comunidad cuenta con una organizacion de lideres barriales que informan
sobre las problematicas locales. Estos lideres conectan a los ciudadanos con las autoridades

municipales para abordar y resolver desafios comunitarios de manera efectiva y sostenible.

1.3 Justificacion del Problema

La necesidad de un sistema de alcantarillado pluvial en la comunidad de San Alfonso
se fundamenta en multiples aspectos que afectan tanto la calidad de vida de sus habitantes
como el desarrollo sostenible de la comunidad, teniendo en cuenta que la ONU tiene como
meta para el 2030 establecer mecanismo que permitan la gestion integrada de recursos

hidricos (Chévez, 2019).

Ante todo, la implementacion de un sistema de drenaje adecuado permitira reducir el
riesgo de inundaciones, protegiendo asi la integridad de las viviendas y la infraestructura
urbana. Esta medida también contribuira a mejorar la seguridad y movilidad de los residentes
durante periodos de lluvia intensa. Ademas, la prevencion de inundaciones ayudara a
minimizar los costos asociados con la reparacion de dafios materiales y las pérdidas

economicas para los habitantes. Por ultimo, la construccion de un sistema de alcantarillado



pluvial permitird gestionar de manera mas eficiente el recurso hidrico, promoviendo la

conservacion del agua y la proteccion del medio ambiente local.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de alcantarillado pluvial analizando los requerimientos técnicos y
ambientales de la comunidad de San Alfonso del canton Camilo Ponce Enriquez, mitigando
efectos negativos en la infraestructura por las posibles inundaciones y mejorando la calidad

de vida de sus habitantes.

1.4.2  Objetivos especificos

e Realizar un analisis topografico y de imagenes con la ayuda del software Civil 3D,
para la ubicacion de la infraestructura de alcantarillado pluvial en la comunidad de
San Alfonso.

e Analizar los datos hidraulicos e hidrologicos, mediante hojas de calculo en Excel,
considerando el ODS 15 "vida de ecosistemas terrestres”, para la rehabilitacion de los
suelos degradados afectados por las inundaciones.

e Evaluar las alternativas planteadas en la fase de ideacion del proyecto, determinando
la opcion adecuada para el disefio, que considere al ODS 3 “salud y bienestar”, para la
reduccion de las enfermedades producidas por la contaminacion del agua.

e Desarrollar la documentacion técnica con los detalles del disefio propuesto para la
construccion del sistema de alcantarillado pluvial, que comprende los planos,
especificaciones técnicas, evaluacion de impacto ambiental y presupuesto; en linea
con el ODS 6 "agua limpia y saneamiento”, respecto al uso eficiente de los recursos

hidricos y la gestion del agua.



e Efectuar un analisis de costos estimando los recursos necesarios para la inversion
durante la ejecucion del proyecto para asegurar el acceso al servicio de alcantarillado
pluvial y control de inundaciones, contribuyendo al ODS 11 “ciudades y comunidades

sostenibles”
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2 MATERIALES Y METODOS
2.1 Revision de literatura

Segun (Ozoriaga Rivera & Sanabria Garay, 2017), el 50.7% de los municipios tenian
alcantarillados diferenciados “sanitarios y pluviarios”, el 73.8% de los GADM tenian una o
mas plantas de tratamiento de agua residual a nivel urbano, mientras que el 23.0% no tenian
ningun tipo de tratamiento. En cuanto a las aguas residuales tratadas, el 22.4% del agua

distribuida a nivel nacional ingresa a plantas de tratamiento.

2.1.1 Sistemas de Alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado son infraestructuras disefiadas para recolectar y
transportar aguas residuales y pluviales desde su fuente hasta un lugar de tratamiento o
disposicion final. Estos sistemas son esenciales para la gestion del agua, la propagacion de

contaminacion en los ecosistemas y protege la salud publica (Leon Pozo, 2022).

2.1.1.1 Alcantarillado Combinado. Se trata de un sistema que recoge y entrega
simultaneamente agua de sistemas sanitarios y pluviales, pero su disposicion dificulta su
tratamiento posterior y genera graves problemas de contaminacion si se vierte de la
naturaleza y no puede entrar por restricciones medio ambientales (Karwot & Ober, 2019).

2.1.1.2 Alcantarillado Separado. Consiste en la construccion de dos redes distintas;
una para las aguas residuales y otra para las aguas pluviales, las cuales son recolectadas de
manera independiente dentro de una misma zona (Terryn et al., 2014).

2.1.1.3 Sistema de Alcantarillado Pluvial (A.A.L.L). Un sistema de alcantarillado
pluvial es una red de infraestructuras disefiada para recolectar, transportar y controlar el flujo
de aguas pluviales, es decir, el agua de lluvia que cae sobre superficies urbanas como calles,

techos y aceras (Marques, 2006). Este tipo de sistema esta separado del alcantarillado



sanitario, que se encarga de transportar las aguas residuales domésticas e industriales. Los
elementos de recoleccion inicial son los siguientes (Yap & Ngien, 2015).

2.1.1.3.1 Sumideros. También conocidos como rejillas pluviales o bocas de tormenta,
son dispositivos ubicados en la superficie de las calles, aceras o areas pavimentadas que
permiten la entrada de agua de lluvia al sistema de alcantarillado. Los sumideros suelen estar
conectados a tuberias subterraneas que dirigen el agua hacia la red de drenaje (Yang & Su,
2006).

2.1.1.3.2 Zanjas de drenaje. Son canales excavados en el suelo que permiten la
captacion y el transporte superficial de agua de lluvia. Segin (Kassim & Lee, 2002), las
zanjas de drenaje pueden estar revestidas con materiales permeables para facilitar la
infiltracion del agua en el suelo o pueden estar conectadas a la red de alcantarillado pluvial
para su evacuacion.

2.1.1.3.3 Pozos de inspeccion y camaras de registro. Los pozos de inspeccion y
camaras de registro estan disefiados para permitir el acceso al sistema de tuberias
subterraneas para limpieza, mantenimiento y reparacion. Estas estructuras son puntos de
acceso cruciales que permiten el acceso al sistema a personas y equipos mecanicos sin

necesidad de excavaciones significativas (Imam & Elnakar, 2014).

2.1.2 Cuenca Hidrogrdfica

Una cuenca hidrografica es un area geografica rodeada por divisiones de agua donde
toda el agua de precipitacion se drena hacia un cuerpo de agua comun; como un rio, lago,
embalse o mar. Debido a que determinan como el agua se distribuye y fluye a través del
paisaje, las cuencas hidrograficas son unidades fundamentales en la hidrologia y la gestion

del agua (Chesbrough, 1878).



2.2 Area de estudio

El presente proyecto de alcantarillado pluvial tiene como principal objetivo mejorar
las condiciones de vida de la comunidad San Alfonso. Este proyecto aborda diversas areas de
la ingenieria civil, incluyendo la hidraulica, la hidrologia y el disefio de infraestructuras. Se
llevardn a cabo estudios hidrolégicos para determinar el comportamiento de las lluvias en la
zona y, con base en estos estudios, se disefiaran sistemas de drenaje eficientes que incluirdn
tuberias, zanjas, y estructuras de captacion y descarga de aguas pluviales. Ademas, se
considerardn aspectos geotécnicos para asegurar la estabilidad y durabilidad de las
infraestructuras. La implementacion de este sistema de alcantarillado pluvial permitira
reducir el riesgo de inundaciones, mejorar la salubridad al evitar acumulaciones de agua
estancada que pueden ser focos de enfermedades, y contribuir al bienestar general de la

comunidad.

2.2.1 Localizacion

San Alfonso es una comunidad estratégicamente ubicada en el canton Camilo Ponce
Enriquez, provincia de Azuay. Su localizacidon en una zona de transicion entre la costa y la
Sierra, sus coordenadas geograficas de aproximadamente 3.03208° S de latitud y 79.7387° W
de longitud, junto con su accesibilidad y proximidad a recursos naturales, influye en su clima,
economia y modo de vida, haciendo de la agricultura una actividad central para sus

habitantes.
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Figura 1

Localizacion de la comunidad San Alfonso

Nota. Imagen satelital tomada de Google Earth Pro.

2.2.2 Orografia

La comunidad cuenta con una orografia diversa y compleja que determina su paisaje y
afecta el uso del suelo. Prevalecen las regiones montafiosas que forman parte de la cordillera
Occidental de los Andes y tienen altitudes que van desde 300 hasta 1,500 metros sobre el
nivel del mar (m.s.n.m). Las pendientes pronunciadas y los terrenos irregulares de estas

montafias crean un entorno accidentado.
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Figura 2

Ubicacion de la comunidad de San Alfonso

so
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Google Earth

Nota. Imagen satelital tomada de Google Earth Pro.

2.2.3 Clima

A lo largo del afio, San Alfonso disfruta de temperaturas calidas de 24 a 30 grados
Celsius. Este rango de temperatura constante es ideal para una variedad de cultivos tropicales,
lo que promueve una agricultura prospera y diversa. Sin embargo, la alta humedad también
tiene un impacto en el confort de los residentes, quienes deben adaptarse a las condiciones

calidas y humedas.

La comunidad recibe una gran cantidad de precipitaciones, particularmente durante la
temporada de lluvias que dura de diciembre a mayo. Las lluvias pueden ser intensas y
frecuentes durante estos meses, asegurando una provision constante de agua para los cultivos,

pero también pueden causar problemas como la erosion del suelo y deslizamientos de tierra.

De junio a noviembre, San Alfonso experimenta una temporada mas seca, aunque la

humedad ambiental sigue siendo alta. Las precipitaciones disminuyen, pero no cesan
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completamente, permitiendo que la agricultura contintie. Durante esta temporada seca, el
manejo de los recursos hidricos se vuelve crucial para garantizar el riego adecuado de los

cultivos y evitar la escasez de agua.

2.2.4 Actividad productiva de la poblacion

En la comunidad de San Alfonso, la agricultura es la principal actividad econdémica
del canton, debido a su clima tropical y suelos fértiles. Los cultivos mas notables incluyen
café, cacao, banano y citricos. Otra importante fuente de ingresos y empleo es la mineria,
particularmente la extraccion de oro. A pesar de que ha generado crecimiento econdémico, esta

actividad también presenta problemas ambientales que requieren una gestion sostenible.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

En este proyecto de disefo de alcantarillado pluvial para la comunidad, se utilizara
una metodologia de Design Thinking para abordar las necesidades especificas de los
habitantes, asegurando soluciones innovadoras y centradas en el usuario. El trabajo de campo
incluird un estudio de suelos, fundamental para comprender la capacidad de infiltracion y la
estabilidad del terreno, asi como levantamientos topograficos que permitiran un analisis
detallado del relieve y las pendientes naturales. Estos datos seran esenciales para la
planificacion y disefio de un sistema de alcantarillado eficiente y sostenible, adaptado a las

caracteristicas unicas del entorno.

2.3.1 Metodologia

En el presente proyecto se aplicé la metodologia de Desing Thinking que consta de
una serie de fases. Segun la figura, se empieza por la fase de investigacion basada en la
delimitacion del area de estudio y la recopilacion de parametros requeridos para el
alcantarillado; luego esta la fase de empatia que consiste en contactarse con el cliente y

entender las problematicas de la comunidad de primera mano realizando una serie de
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preguntas clave. A continuacion, esté la fase de definicion donde basicamente se comprueba
la informacion recopilada. Posteriormente viene la fase de ideacion que consiste en proponer
alternativas de disefio al cliente basandose en factores fisicos y econémicos. Después se llega
a la fase de prototipado y validacidén que consta en presentar el disefio del alcantarillado al
cliente incluyendo los planos y el presupuesto con el fin de obtener una validacion del disefio
por parte del cliente. Por tltimo, se presenta la fase de disefio final, en la cual se expone la
memoria técnica detallada y asi los funcionarios publicos encargados puedan realizar la

construccion.

2.3.1.1 Fase de investigacion. Implica recopilar datos e informacion pertinentes sobre
los usuarios, el contexto en el que operan y sus acciones. Por ejemplo: observaciones,
encuestas, entrevistas y analisis de datos previos pueden ser parte de esto; tratando de
comprender mejor a los usuarios y sus problemas (Latorre-Cosculluela et al., 2020).

2.3.1.2 Fase de empatia. Implica recopilar datos e informacidn pertinentes sobre los
usuarios, el contexto en el que operan y sus acciones. Observaciones, entrevistas y andlisis de
datos previos pueden ser realizados como parte de esta fase. El objetivo es comprender mejor
a los usuarios y sus problemas (Lammi & Becker, 2013).

2.3.1.3 Fase de definicion. Consiste en combinar los resultados de la investigacion
para identificar los problemas principales y las demandas de los usuarios. En esta etapa, los
problemas se enmarcan de manera precisa y clara para guiar el proceso de ideacion y
desarrollo de soluciones (Marquez et al., 2021).

2.3.1.4 Fase de ideacion. Radica en generar un amplio rango de posibles soluciones ¢
ideas para problemas especificos. En esta etapa, se fomenta la creatividad y la generacion de
ideas sin limites mediante el uso de herramientas como el Brainstorming, los mapas mentales

y los prototipos rapidos (Braun & Clarke, 2022).
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2.3.1.5 Fase de prototipado y validacion. Son etapas interconectadas que se enfocan
en desarrollar soluciones innovadoras y convertirlas en representaciones tangibles que se
pueden evaluar y refinar. La creatividad se fomenta durante la ideacion, lo que permite
explorar una amplia gama de propuestas. Estas ideas luego se materializan en versiones
preliminares y tangibles durante la fase de prototipado, lo que facilita la experimentacion, la
visualizacion y la obtencion de retroalimentacion (Schmiedgen et al., 2016).

2.3.1.6 Fase de diseiio final. Es el paso en el que la solucion, basada en los prototipos
y las opiniones recibidas durante los pasos anteriores, se perfecciona y desarrolla. Esta etapa
implica la creacion de una version completa y detallada del producto o servicio, preparada
para su implementacion o lanzamiento al mercado (Pressman, 2018). Aqui se garantizan
todos los aspectos técnicos, funcionales y estéticos, lo que garantiza que la solucion final
satisfaga las necesidades y expectativas de los pobladores de la comunidad y autoridades

involucrados.
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Figura 3

Flujograma de la metodologia Design Thinking para AALL
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2.3.2 Topografia

Se realiz6 una investigacion bibliografica y se encontraron los planos con formato
DWG de la comunidad de San Alfonso, para realizar el analisis topografico con ayuda del

software Civil 3D.

Figura 4

Area y perimetro de la comunidad de San Alfonso

=
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@
Go Earth

Nota. Imagen obtenida de Google Earth Pro.

2.3.3 Estudio de suelos

En el presente proyecto se esta considerado un estudio de suelo facilitado por el GAD
Municipal del canton Camilo Ponce Enriquez. Este estudio proporciona datos detallados
sobre las caracteristicas del suelo, que tienen un impacto directo en el disefio y la eficacia del

sistema de drenaje. Para el proyecto se usaran los estudios de zonas cercanas a la comunidad.

2.3.3.1 Ensayo de granulometria. El analisis granulométrico se realiza para
determinar la distribucion del tamaiio de las particulas en una muestra de suelo. Este analisis

es esencial porque las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, como la permeabilidad, la
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capacidad de retencion de agua y compactibilidad, estan directamente influenciadas por el
tamano de las particulas del suelo (Alfaro & Espinoza, 2021). Para llevar a cabo este analisis
existen dos métodos principales:

2.3.3.1.1 Método de tamizado. Este método se usa principalmente para particulas
gruesas como arenas y gravas. La muestra de suelo seco se pasa por una serie de tamices
apilados con aberturas de tamafio decreciente. Las particulas se separan segun su tamafio al
agitar los tamices, quedando las particulas mas grandes en los tamices superiores y las mas
pequefias en los inferiores. La distribucion granulométrica del suelo se calcula registrando el
peso de las particulas retenidas en cada tamiz. Este calculo se presenta normalmente en un
grafico de curva granulométrica (Rodriguez, 2023).

2.3.3.1.2 Analisis hidrométrico. Se utiliza para particulas mas finas como limos y
arcillas. Consiste en agregar agua a la muestra de suelo y se agita para obtener una
suspension homogénea. Luego se mide la densidad de la suspension con un hidrometro a
intervalos de tiempo, lo que permite determinar el tamafio de las particulas en funcion de su
velocidad de sedimentacion. Los hallazgos se utilizan para crear una curva de distribucion del
tamano de las particulas finas (BRIONES PICO, 2021).

2.3.3.2 Limites de Atterberg. Se utilizan para evaluar las propiedades plasticas del
suelo, es decir, como reacciona el suelo cuando se agrega o pierde agua. Estos limites son
cruciales para clasificar los suelos y predecir su comportamiento bajo cargas estructurales y
en condiciones naturales. Los limites principales son el liquido, plastico y el indice de
plasticidad (Garcia Calle, 2023).

2.3.3.2.1 Limite Liquido (LL). Es cuando un suelo pasa de plastico a liquido. Se
realiza con el método de casa grande, que consiste en colocar una muestra de suelo en una
copa de Casagrande, un dispositivo estandarizado que simula el movimiento de las particulas

de suelo mediante golpes controlados. La muestra se perfora y se golpea hasta que la ranura
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se cierra a una distancia determinada. EI nimero de golpes necesarios esté relacionado con el
contenido de agua para determinar el limite liquido (Diaz Velasco, 2021).

2.3.3.2.2 Limite plastico (LP). Es el nivel de agua en el suelo cuando pasa de un
estado semisodlido a uno plastico. Este limite se determina amasando el suelo y formando un
filamento de 3 mm de diametro. Cuando se forman estos filamentos, el suelo comienza a
agrietarse y se llega al limite plastico. Este método ayuda a determinar el contenido de agua
del suelo que muestra propiedades plasticas (Montoya Suarez, 2013).

2.3.3.2.3 Indice de plasticidad (IP). Es la diferencia entre el limite liquido y plastico.
Este indice mide la plasticidad del suelo e informa sobre su capacidad para deformarse sin
fracturarse. Un suelo con un indice de plasticidad alto muestra una mayor capacidad de
deformacion, mientras que un suelo con un indice de plasticidad bajo muestra un suelo mas
rigido y menos plastico (Ulloque Llerena & Guzman Pérez, 2020).

2.3.3.3 Contenido de humedad. Una medida crucial para determinar la cantidad de
agua presente en una muestra de suelo es el contenido de humedad del suelo. Las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, como su cohesion, compresibilidad y resistencia al corte se ven
significativamente afectadas por este parametro. El secado al horno es el método mas comun
para medir la cantidad de humedad (Parraga Espinoza, 2022).

2.3.3.3.1 Método de secado al horno. Antes de utilizar este método, se pesa una
muestra de suelo para determinar su peso humedo. Luego, la muestra se seca durante 24
horas en un horno a una temperatura constante de 105-110°C. Se pesa la muestra una vez
seca para obtener su peso seco. El contenido de humedad del suelo se calcula utilizando la

diferencia de peso antes y después del secado (Botia Diaz, 2015).

2.4 Analisis de datos

En el marco del proyecto de alcantarillado pluvial para la comunidad de San Alfonso,

se procedera a analizar los datos relevantes que permitiran disefar y construir un sistema de
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drenaje eficiente y sostenible. Este analisis incluird estudios hidrologicos para comprender el
comportamiento de las precipitaciones en la zona, evaluaciones geotécnicas para asegurar la

estabilidad del terreno, y el mapeo de las areas mas afectadas por inundaciones.

2.4.1 Datos topogrdficos

Se cuenta con informacion base de planos del alcantarillado sanitario realizados en el
afno 2009. A partir de la informacion topografica sustentada en las curvas de nivel se ha
creado una modelacion de la superficie de la comunidad San Alfonso como se muestra en la

Figura.

Figura 5

Triangulaciones de la superficie de San Alfonso

&
tLzRny

Nota. Elaborado mediante AutoCAD con licencia estudiantil.
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Figura 6

Perfil de calle A - San Alfonso
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Nota. Elaborado mediante AutoCAD con licencia estudiantil.
Figura 7

Curvas de nivel de San Alfonso
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Nota. Elaborado mediante AutoCAD y Civil 3D con licencia estudiantil.
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Figura 8

Informacion topografica basica de San Alfonso

Nota. Elaborado mediante AutoCAD y Civil 3D con licencia estudiantil.

En los planos se han encontrado algunas observaciones como la ubicacion del trazado
del alcantarillado sanitario que esta en el centro de cada calle, cuando este deberia estar
posicionado en el Sur y en el Oeste. Esto va a dificultar la posicion del alcantarillado pluvial
(AALL), que debe estar en el centro de cada via seglin la normativa (EMAAP-Q & de Quito,
2001). A priori se tratara de ajustar los trazados y areas de aportacion intercambiando lugares
entre los sistemas de alcantarillado y en lo posible regirse a las normas de disefio.

Ademas, el alcantarillado sanitario (AASS) no cumple con las normas de disefio,
puesto que, estd usando conexiones tipo espina de pescado y no hay una secuencia de

conexiones terciarias que descarguen a los pozos de inspeccion.
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Figura 9

Planos del AASS de San Alfonso
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Nota. Elaborado mediante AutoCAD y Civil 3D con licencia estudiantil.

2.4.2 Datos hidrologicos

Para garantizar la eficiencia y la sostenibilidad de la gestion de aguas pluviales, los
parametros de disefio de un sistema de alcantarillado pluvial son cruciales. Estos pardmetros
incluyen el andlisis de la cantidad y frecuencia de precipitaciones, el tamafo y la capacidad
de los conductos y el disefio de pendientes para garantizar un flujo adecuado. La integracién
con el entorno urbano, la capacidad de retencion y almacenamiento temporal de agua y las
medidas para prevenir inundaciones y erosion también se toman en cuenta. Un disefio
efectivo debe cumplir con las normas ambientales y de seguridad, minimizando los efectos
perjudiciales en el medio ambiente y las comunidades cercanas.

2.4.2.1 Método racional. Se utilizard este método para la estimacion del
escurrimiento superficial en cuencas tributarias con una superficie inferior a 100 ha, en los
casos excepcionales: hasta 500 ha = 5 km? (SENAGUA, 2011). Se determina mediante la

siguiente expresion:
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QT— C*I(T,t.)*A*K 4
- 360

2.1)

Donde:

Q: Caudal de escorrentia, (m3/s)

C: Coeficiente de escurrimiento o escorrentia, (adimensional)

A: Area de la cuenca hidrolégica o area de drenaje/tributaria, (ha)

I(T, t;): Intensidad de la lluvia correspondiente al periodo de retorno considerado,
para una duracion de aguacero igual al tiempo de concentracion & de la cuenca,
(mm/h)

K 4: Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca, (adimensional)

SiA<1km? K,=1 (2.2)
lo * A
SiA>1km? K,=1- gll—‘; 2.3)

2.4.1.2 Periodo de retorno (7). Intervalo de tiempo en el cual se espera que la obra
alcance su nivel de saturacion; este periodo debe ser menor que la vida util de la misma. La
seleccion de la frecuencia ideal de disefio debe responder a un estudio de tipo hidro
econdémico que permita escoger a aquella que presente el valor minimo para la suma del dafo
anual esperado, mas los costos de inversion, operacion y mantenimiento de las obras de
drenaje (Barriga Ruiz & Sanchez Lumba, 2018).

2.4.1.2.1 Sistema de micro drenaje. Con un T: 2 a 10 afios en funcion de la
importancia del sector y de los dafos y molestias que puedan ocasionar las inundaciones

periodicas.
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2.4.1.2.2 Sistema de macro drenaje. Con un T: > 50 afos: Seleccion: Resultado de un
analisis de los dafios a propiedades y vidas humanas que puedan ocasionar escurrimientos de
frecuencias superiores.

2.4.1.3 Tiempo de concentracion (t.). Tiempo necesario para que una gota de agua
llegue desde el punto méas alejado de la cuenca hasta el punto donde se necesita estimar el
caudal de escorrentia (Estrada Gonzélez, 2017). Se puede estimar el tiempo total de viaje,
como la suma del tiempo del flujo sobre la superficie, mas el tiempo de viaje a lo largo de los
conductos del sistema de alcantarillado, aguas arriba al punto de estudio (tiempo de

recorrido). De acuerdo con la siguiente expresion:
Le=t;+t, (2.4)

Donde:
t;: Tiempo inicial, (min)
t,: Tiempo de recorrido, (min)
2.4.1.3.1 Tiempo inicial (t;). Es el tiempo requerido, expresado en minutos, para que
el agua fluya por la superficie del terreno hasta la primera entrada del alcantarillado
(EMAAP-Q & de Quito, 2001). Las recomendaciones de las instituciones son las siguientes:
e SENAGUA/CPE INEN: 10 <ti <30 min
e EMAAP-Q: ti =5 min
e Interagua: ti = 6 min para tramos iniciales en urbanizaciones unifamiliares
con no mas de 30 m de fondo y 8 minutos para tramos iniciales en
urbanizaciones unifamiliares con lotes de 30 a 40 m de fondo.
2.4.1.3.1 Tiempo de recorrido (t.). Es el tiempo para que el agua fluya en la
alcantarilla desde la primera boca hasta el punto donde se desea determinar el tamafio de esta

(EMAAP-Q & de Quito, 2001). Puede ser estimado usando la formula de Manning:
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= 2.1
=g 2.1)

Donde:

t,: Tiempo de recorrido, (min)

t,: Longitud del tramo, (m)

2.4.1.4 Intensidad de lluvia (I). Se define a la intensidad de la lluvia como la
precipitacion caida en la unidad de tiempo y se mide en (mm/h) y a la duracién de la lluvia
como el intervalo de tiempo durante el cual se produce la maxima intensidad. Este valor es
obtenido a través de un estudio hidrologico de la zona, del cual se obtienen las curvas de
intensidad, duracién y frecuencia (Valencia, 2021).

Para el disefo de este presente proyecto se tomard como dato el Codigo M0141 de la
estacion de El Labrado, como se muestra resaltada el punto en color rosado en la siguiente

figura.

Figura 10

Mapas de estaciones pluviogrdficas del Ecuador
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Nota. Imagen obtenida del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2019).

Adicionalmente, se obtuvieron las siguientes tablas de ecuaciones IDF para la
estacion seleccionada.

Tabla 1

Ecuaciones IDF para la estacion seleccionada

, INTERVALOS
ECUACION
DE TIEMPO ECUACIONES R RA2
CODIGO  NOMBRE (minutos)
5<15 i =102.6808 - T9-2373 . ¢=0:5073 (9804  0.9611
EL
MO0141 15<60 i = 146.5836 - 702062 .¢=06077 (39915  (0.983
LABRADO
60<1440 i = 363.4344 - 701650 . £=08037 (9986  (.9971

Nota. Imagen obtenida del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2019)
2.4.1.5 Coeficiente de escurrimiento (C). Segun (SENAGUA, 2011), para
frecuencias entre 2 y 10 afios se recomienda los siguientes valores de coeficientes de

escurrimiento.

Tabla 2

Tipo de zona - coeficiente de escorrentia

TIPO DE ZONA VALORES DE C
Zonas centrales densamente construidas, con vias y
calzadas pavimentadas. 0709
Zonas adyacentes al centro de menor densidad
poblacional con calles pavimentadas. 07
Zonas residenciales medianamente pobladas 0.55-0.65
Zonas residenciales con baja densidad 0.35-0.55
Parque, campos de deportes 0.1-0.2

Nota. Datos tomados de SENAGUA.
Cuando sea necesario se calculara un coeficiente de escurrimiento compuesto, basado

en porcentajes de diferentes tipos de superficie.
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Tabla 3

Tipo de superficie - coeficiente de escorrentia

TIPO DE SUPERFICIE C
Cubierta metalica o teja vidriada 0.95
Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0.9
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.8520.9
Pavimentos de hormigon 0.8a0.85
Empedrados (juntas pequefias) 0.7520.8
Empedrados (juntas ordinarias) 04a0.5
Pavimentos de macadam 0.2520.6
Superficies no pavimentadas 0.120.3
Parques y jardines 0.052a0.25

Nota. Datos tomados de SENAGUA.

2.5 Analisis de alternativas

Se deben considerar diversos aspectos en la seleccion del tipo de alcantarillado a
implementar en la localidad. Estos factores estan relacionados con las 4reas de aportacion,
recursos econdémicos y conocimiento por parte de los pobladores en conservacion de la
infraestructura. Lo indispensable para ejecutar una obra de disefio de alcantarillado pluvial es

la efectividad del drenaje de agua, basado en los criterios técnicos de disefio.

Para el presente proyecto tenemos dos alternativas la cuales se evaluaran con ayuda
de una escala de Likert, que es una herramienta de investigacion utilizada para medir
actitudes y opiniones mediante una serie de afirmaciones, a las que los encuestados
responden en una escala ordinal, que va desde "totalmente en desacuerdo" hasta "totalmente
de acuerdo". Cada respuesta se asigna un valor numérico, lo que permite cuantificar y
analizar los datos estadisticamente. Su simplicidad y facilidad de uso la hacen ideal para
diversos contextos, mejorando la recoleccion y el analisis de datos sobre percepciones y

actitudes.
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De acuerdo con el proyecto, las consideraciones que se evaluaran son las econdmicas,

ambientales, sociales y técnicas. La escala tiene valores del 1 al 5, donde 1 es el caso mas

desfavorable que se encuentra de color rojo, 3 es el caso neutral identificado con el color

amarillo y el 5 es el caso mas favorable con el color azul. A continuacion, se presentara la

tabla con la descripcion de la escala de Likert.

Tabla 4

Descripcion general de la escala de Likert

Escala
Factores de valoracion Ponderacion
N s 4 S
Consideraciones econémicas 35%
Costo de construccion 25% Muy alto Alto Medio Bajo  Muy bajo
Costo de mantenimiento 10% Muy alto Alto Medio Bajo  Muy bajo
Consideraciones ambientales 25%
Muy Elevado . . .
o
Impacto sobre el agua 5% clevado Medio Bajo  Muy bajo
Erosion del suelo 3% Muy rapido  Rapido Normal Lento Muy lento
Generacion de residuos 8% Demasiado  Bastante Moderado Poco  Muy poco
Consumo de materiales/recursos 4% Muy Elevado Medio Bajo  Muy bajo
Elevado
Contaminacion de ruido 5% Muy Elevado Medio Bajo  Muy bajo
elevado
Consideraciones Sociales 20%
Aceptacion y gonﬁabllldad del 10% Totalmente Desacuerdo  Neutral De  Totalmente
cliente desacuerdo acuerdo de acuerdo
Capacidades técnicas a la o . .
comunidad 5% Muy alto Alto Regular Bajo  Muy bajo
Generacion de empleo 5% Muy bajo Bajo Regular Alto Muy alto
Consideraciones técnicas 20%
Metodologia constructiva 10% Muy dificil ~ Dificil Regular  Facil  Muy facil
Diametros de tuberia 5% Muy~ Pequetio Medio  Grande Muy
pequeio grande
Tiempo de ejecucion de obra 5% 671(\:[61;1};0 Extenso Moderado Corto Muy corto

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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2.5.1 Descripcion de alternativas y consideraciones

2.5.1.1 Alternativa A. Se propone un sistema de alcantarillado pluvial convencional
de tuberias y colectores. En esta alternativa la red de alcantarillado esté trazada por el eje de
las vias principales y se basa en emplear una red de tuberias subterraneas para recolectar y
transportar el agua de lluvia hasta un punto de descarga como un cuerpo de agua rio. Ademas,
poseen camaras de inspeccidon con una separacion maxima entre ellas de 100 metros.

2.5.1.1.1 Consideraciones econoémicas. Los costos de construccion son moderados
debido a la operacidon de maquinarias para la excavacion, movimiento de tierras, instalacion
de tuberias y fabricacion de infraestructuras complementarias. Ademas, los costos de
mantenimiento también son de moderados, debido a que suelen tener didmetros de tuberias
mas grandes y permite que los municipios realicen los mantenimientos con una periodicidad
mas prolongada de limpieza y reparacion de las tuberias; gracias a esto se generara un
beneficio econdmico a largo plazo debido a la mitigacion de dafios por inundaciones y costos
asociados (Avila, 2012).

2.5.1.1.2 Consideraciones ambientales. El impacto sobre el agua en el sistema
convencional influye a un nivel medio, debido a que los contaminantes transportados por el
agua de lluvia pueden perjudicar la flora y la fauna acuatica, alterar los ciclos naturales y la
calidad del agua en general de la comunidad (Veldsquez Lopez et al., 2022). Ademas, la
erosion del suelo es moderada ya que la rdpida evacuacion de las aguas pluviales a través de
los sistemas de drenaje puede provocar el desgaste del suelo (Parraga & Aguirre, 2010).
También existe una generacion de residuos moderada ya que el agua lluvia arrastra
contaminantes de las superficies impermeables como carreteras y techos; a su vez transporta
residuos liquidos como herbicidas, s6lidos orgdnicos como ramas y s6lidos inorganicos como
metales por la mineria de la zona (Cafiaveral & Santiago, 2021). Por otro lado, el consumo de

materiales es bajo ya que no requiere de construccion adicional de infraestructura sostenible
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como jardines y zanjas de infiltraciéon. Como ultimo punto tenemos a la contaminacion de
ruido debido a la maquinaria y herramientas que se deben usar para la construccion del
alcantarillado, que segun la escala de Likert esta en un nivel medio, tolerable para la
comunidad (Garcia et al., 2016).

2.5.1.1.3 Consideraciones sociales. Desde una perspectiva social, la comunidad esta
totalmente de acuerdo con el alcantarillado pluvial convencional, lo que facilita su
implementacion. Esto asegura un apoyo comunitario sélido, lo cual es crucial para el éxito de
cualquier proyecto de infraestructura (Ortega Salinas, 2023). Ademas, la mano de obra para
actividades puntuales requiere de un nivel bajo de tecnificacion; tareas como la excavacion,
instalacion de tuberias y construccion de estructuras sencillas, pueden ser realizadas por
trabajadores con habilidades basicas y sin necesidad de formacion técnica avanzada. Esto
facilita la incorporacion de miembros de la comunidad en el proceso y se tendria un nivel alto
de generacion de empleo.

2.5.1.1.4 Consideraciones técnicas. Desde el punto de vista técnico, el sistema
convencional de alcantarillado pluvial tiene un nivel muy facil de metodologia constructiva,
ya que es bien comprendida por los profesionales del sector, lo que ayuda a minimizar la
cantidad de fallos que pueden existir durante la construccioén. Asi mismo, los didmetros de
tuberia utilizados en este sistema son muy grandes, perfectos para manejar los volimenes de
agua esperados y asi evitar las inundaciones. Ademas, el tiempo de ejecucion de la obra es
moderado, permitiendo una rapida puesta en marcha del sistema (Castro Carrera et al., 2022).

2.5.2.2 Alternativa B. Se propone un sistema de drenaje sostenible (SUDS); que
emplea métodos naturales y seminaturales para fomentar la infiltracion, retencion y la
reutilizacion del agua. Esto puede incluir la instalacion de techos verdes, jardines de
infiltracion y areas permeables, que ayudan a retener, filtrar y absorber el agua de lluvia en

lugar de enviarla directamente a los sistemas de alcantarillado.
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2.5.2.2.1 Consideraciones economicas. El alcantarillado de drenaje sostenible
presenta un costo alto de construccion inicial y mantenimiento; ya que se estiman
construcciones sostenibles de elevado valor monetario como superficies permeables,
humedales, jardines y zanjas de infiltracion. Ademas, requieren de un cuidado constante lo
cual genera gastos significativos y esto puede ser una barrera importante para su adopcion,
especialmente en proyectos con presupuestos limitados (Cubides & Santos, 2018).

2.5.2.2.2 Consideraciones ambientales. 1os sistemas de drenaje sostenibles estan
disenados para reducir la erosion del suelo y por ende tienen un desgaste bajo. Ademas el
impacto sobre el agua es menor, ya que este sistema posee la implementacion de diferentes
filtros y depuradores, lo que ayuda a tener una generacion de residuos moderada y un caudal
de aguas lluvias mas limpio (Lozano Hurtado & Guevara Daniel, 2023). Sin embargo, la
implementacion de sistemas SUDS puede ser mas compleja y conlleva usar bastantes
materiales de construccion lo que genera problemas de residuos a nivel medio segun la escala
de Likert y una contaminacion de ruido media debido a la manipulacién de equipo caminero
y herramientas de construccion (Fernandez Rodriguez et al., 2020).

2.5.2.2.3 Consideraciones sociales. En términos sociales, existe una aceptacion y
confiabilidad inicial neutral por parte de la comunidad. Aun sabiendo que son personas que
les agradan las ideas innovadoras, la situacion actual a nivel seguridad del canton y de
presupuestos serian impedimentos importantes. Ademas, las comunidades pueden estar
menos familiarizadas con estos sistemas y se necesitaria mano de obra tecnificada, lo que
provocaria que el numero de vacantes disponibles para trabajar en la obra por parte de los
moradores sea menor. Es fundamental llevar a cabo capacitaciones técnicas y conceptuales a
para aumentar la comprension y participacion en estos sistemas sostenibles (Flores Vega,

2017).
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2.5.2.2.4 Consideraciones técnicas. El sistema de drenaje sostenible tiene un nivel
regular de metodologia constructiva, ya que habria que contactar a profesionales de otros
cantones cerca del sector del sector para llevar a cabo la construccion, lo que provocaria una
mayor probabilidad de inconvenientes que pueden existir durante la obra. Ademas, esto puede
extender el tiempo de la obra, presentando un desafio significativo para su implementacion
(Cadenas Martinez & Parrales Saltos, 2017). Por otro lado, los diametros de tuberia utilizados
en este sistema son medianos, ya que necesitan retener las aguas pluviales para poder
depurarlas, pero se debe de tener cuidado para evitar inundaciones al momento de

dimensionar los diametros y no dejarlos muy pequefios y soporten la escorrentia de la zona.

2.5.2 Resultados y seleccion de alternativa

De acuerdo con la comparacion que se muestra en la matriz de valoracion, se realiz6é un
analisis entre las consideraciones econdmicas, ambientales, sociales y técnicas de cada
alternativa para lograr un resultado adecuado en funcion de las prioridades

especificas del proyecto. Donde la alternativa A obtuvo la mayor puntuacion, el alcantarillado
pluvial convencional de tuberias y colectores. Esta alternativa sera la que se llevara a cabo en
el proyecto.

Tabla 5

Evaluacion de andlisis de alternativas

Factores de valoracion Ponderacion Alternativas
Evaluacion A Evaluacion B

Consideraciones econémicas 25%
Costo de construccion 15% 3 9% 6%
Costo de mantenimiento 10% 3 6% 6%

Consideraciones ambientales 25%
Impacto sobre el agua 5% 3 3% 4 4%
Erosion del suelo 3% 3 2% 4 2%
Generacion de residuos 8% 3 5% 3 5%
Consumo de materiales/recursos 4% 4 3% 3 2%
Contaminacion de ruido 5% 3 3% 3 3%
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Consideraciones Sociales 20%

Aceptacion y confiabilidad del 10% 5 10% 3 6%
cliente
Capacidades técnicas a la 5% 4 4% 2 2%
comunidad
Generacion de empleo 5% 4 4% 4 4%
Consideraciones técnicas 30%

Metodologia constructiva 15% 5 15% 3 9%
Diametros de tuberia 5% 5 5% 3 3%
Tiempo de obra 10% 3 6% 2 4%
TOTAL 48 75% 39 57%

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

A pesar de los beneficios ambientales y de sostenibilidad que ofrece el alcantarillado
pluvial sostenible, la alternativa del alcantarillado pluvial convencional se presenta como una
opcion mas favorable y la escogida para el disefio, desde una perspectiva econdmica, social y
técnica. En términos econdmicos, el sistema convencional generalmente requiere una
inversion inicial mas baja y utiliza tecnologias y materiales mas comunes o accesibles, lo que
resulta en menores costos de construccion y mantenimiento. En el ambito social, los sistemas
convencionales son mas familiares para las comunidades y los trabajadores, lo que facilita su
aceptacion y la participacion de mano de obra local con habilidades bésicas, reduciendo la
necesidad de capacitacion especializada.

El alcantarillado pluvial convencional, desde un punto de vista técnico, ofrece una
solucion probada y eficiente para la gestion de grandes cantidades de agua de lluvia; puede
manejar adecuadamente la escorrentia pluvial y prevenir inundaciones. Ademas, su ejecucion
es mas rapida y menos complicada, lo que permite una respuesta efectiva a las necesidades de
la comunidad. En muchos contextos rurales donde la efectividad, los costos y la simplicidad
técnica son factores importantes, el sistema de alcantarillado pluvial convencional sigue

siendo la mejor opcion.
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Capitulo 3



3 DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Diseno

Luego de analizar los datos hidrologicos, topograficos y las alternativas; se debe
determinar el dimensionamiento del colector, es decir, encontrar el tirante de agua, la

velocidad real y el didmetro comercial, considerando el escenario a tuberia llena.

3.1.1 Parametros de disefio para el sistema de AALL

Estos son los parametros generales para realizar el disefio del alcantarillado para la
comunidad de San Alfonso con la finalidad de determinar la cota de disefio o corte.

3.1.1.1 Distancia minima entre conductos. Para proteger las redes de servicios
publicos, los conductos pluviales deben estar separados 1 metro horizontalmente y 0.50
metros verticalmente de otras tuberias. Al cruzar quebradas sin estructuras, se debe instalar la
tuberia bajo el cauce y protegerla contra la erosion, enterrdndola a 3 metros de profundidad si
es necesario (Melgar et al., 2012).

3.1.1.2 Secciones transversales. Las tuberias fabricadas en serie son generalmente
circulares y pueden ser de hormigon, acero, hierro, PVC o PEAD. Las construidas en el lugar
suelen ser de hormigon armado, y pueden ser estructuras cerradas con secciones
rectangulares, cuadradas o abiertas con secciones rectangulares, trapezoidales o triangulares.
(Karwot & Ober, 2019).

3.1.1.3 Diametro interno. El didmetro minimo en alcantarillados pluviales (tramos
iniciales), sera de 250 mm; esto con el fin de evitar obstrucciones en el colector ocasionado
por agentes externos adicionales al caudal de escorrentia transportado (basuras y otros)
(EMAAP-Q & de Quito, 2001).

3.1.1.4 Velocidad minima. La velocidad minima permisible es de 0.80 m/s

considerando el gasto minimo y su tirante correspondiente a tuberia parcialmente llena
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(EMAAP-Q & de Quito, 2001). Para colectores secundarios se permite una velocidad minima
permisible de 0.70 m/s y en condiciones criticas con arrastres excesivos, se recomienda una
velocidad minima de 1 m/s. Estas restricciones tienen por objeto evitar el deposito de
sedimentos que provoquen azolves y taponamientos en la tuberia (Interagua, 2015).

3.1.1.5 Velocidad maxima. La velocidad méxima permisible, para evitar erosion y
socavacion en las tuberias, depende del tipo de material que se utilice y de la cantidad y
caracteristicas de las particulas solidas arrastradas y suspendidas en el escurrimiento
(EMAAP-Q & de Quito, 2001).

Tabla 6

Velocidades para los diferentes tipos de tuberias

Material Velocidad maxima (m/s)

Acero 6.0

PVC 8.0

Acero con recubrimiento de mortero 4.5
centrifugado

Cobre 4.0

Concreto normal 3.0

Concreto reforzado 4.5

Ladrillo comin 3.0

Gres 5.0

Hierro ductil con recubrimiento de mortero 4.5
centrifugado

Nota. Obtenido del manual de Interagua. (2015)

Tabla 7

Velocidades para los diferentes tipos de tuberias

Velocidad maxima
Material de tuberia

(m/s)
Tuberia de Hormigén simple hasta 60 cm de didmetro 4.5
Tuberia de Hormigén armado de 60 cm de didmetro o mayores 6.0
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Hormigon armado en obra para grandes conducciones 210/240

6.0-6.5
kg/cm2
Hormigon armado en obra 280/350 kg/cm?2 7.0-17.5
PEAD, PVC, PRFV 7.5
Acero 9.0 o mayor
Hierro ductil o fundido 9.0 0 mayor

Nota. Obtenido del manual de EMAAP-Q.

3.1.1.6 Fuerza tractiva. Este pardmetro indica la fuerza necesaria para mover el agua
a través del sistema de alcantarillado a una velocidad determinada. Se calcula utilizando
principios de mecanica de fluidos y se utiliza para seleccionar el tamafio y la pendiente
adecuada de las tuberias, asi como para disefiar estructuras como cdmaras de inspeccion y
camaras de caida. El valor minimo permisible es de 1 N/m2 o0 0.1 Kg/m2 (Malek
Mohammadi et al., 2020).

3.1.1.7 Pendiente minima. La pendiente de cada tramo de tuberia debe ser tan
semejante a la del terreno como sea posible, con objeto de tener excavaciones minimas, pero
se debera proyectar con una pendiente minima del 0.5% para tuberias de & 40 cm (16”) en la
red de drenaje cuando las condiciones topograficas y las conexiones que se hicieran lo
permitan, esto con el objeto de garantizar que el régimen hidraulico que se forme no ocasione
sedimentos que reduzcan la capacidad del conducto y requiera un mantenimiento mas
continuo (EMAAP-Q & de Quito, 2001).

3.1.1.8 Pendiente maxima. En pendientes altas se recomienda no sobrepasar las

velocidades méaximas permisibles. En caso de que exista la posibilidad de deslizamiento, la
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tuberia debera anclarse a intervalos regulares, segiin se requiera (EMAAP-Q & de Quito,
2001).

3.1.1.9 Profundidad hidraulica maxima. Para permitir aireacion adecuada del flujo
de aguas pluviales en conductos cerrados, el valor maximo permisible de la profundidad
hidraulica para el caudal de disefio en un colector debe estar entre 70% y 85% del diametro o
altura real de éste.

3.1.1.10 Profundidad minima a la cota clave. Los sistemas de alcantarillado pluvial
deben estar a la profundidad necesaria para permitir el drenaje por gravedad de las aguas

lluvias de su area tributaria y para evitar dafios en la infraestructura.

3.2 Disefio mediante hoja de calculo

En este apartado se explicara de manera numérica todas las variables necesarias para
el diseno del alcantarillado pluvial, mediante ecuaciones utilizadas en cada una de las
columnas de la hoja de calculo. En el desarrollo de la presente seccion se pondra de ejemplo
los datos y célculos de la calle N.° 20, sin embargo, en la Figura 13 se encuentra la hoja de

calculo del disefio completo.

3.2.1 Columna I - Calle

Se determinan las calles con su niumero o cddigo para tener una orientacion correcta y
elaborar planos mas conservadores. En este caso la calle que se explicara sera la N.° 20.
3.2.2 Columna 2 — N.° Pozos

Los pozos en un alcantarillado pluvial son estructuras verticales que permiten el
acceso al sistema de drenaje para realizar inspecciones. En este proyecto se realizaron 57
pozos en total y la nomenclatura se ilustra como “P - #”, ya que se analizara el tramo o calle

N.° 20, se revisan los pozos que la conectan, en este caso son los P-4 y P-5.
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3.2.3 Columna 3 — Longitud parcial

Es la longitud parcial de la tuberia y se mide de centro a centro de los pozos, en este
caso la longitud entre el P-4 y P-5 que es de 48.18 m.

Longitud Parcial Calle N.220 = 48.18m

3.2.4 Columna 4 — Longitud acumulada

Es la suma de la longitud parcial de la calle actual y de las calles anteriores que estan
conectadas, en este caso los tramos anteriores son de las calles N.° 8 y N.° 10.
Longitud Acumulada = Longitud (Calle N.220 + Calle N.28 + Calle N.210) (3.1)

Longitud Acumulada = 48.18 + 70.50 + 165.94 = 287.63 m

3.2.5 Columna 5 — Area parcial

Es la superficie de drenaje situada aguas arriba de la seccion en estudio. Los limites
de un area o cuenca de drenaje suelen estar alterados por las obras que el hombre realiza,
tales como caminos, calles, alcantarillas, bordos y las mismas obras de drenaje (Melgar et al.,
2012).

Area parcial Calle N.220 = 0.31 ha

3.2.6 Columna 6 — Area Acumulada

Es el area de aportacion acorde al tramo y los pozos, en este caso los tramos
anteriores a la calle N.° 20 son de las calles N.° 8 y N.° 10.
Area acumulada = Area (Calle N.220 + Calle N.28 + Calle N.210) (3.2)

Area acumulada = 0.31+ 1.14 + 0.15 = 1.60 ha

3.2.7 Columna 7 — Coeficiente de escorrentia y porcentaje de drea

El coeficiente de escorrentia parcial es 0.65 acorde al andlisis hidrologico, ya que es

para poblaciones medianamente densas y dado que no hubo otro caso de escorrentia parcial,
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todos quedaron en el mismo valor, significa que todos los porcentajes de area quedaron en
100%.
Coeficiente de escorrentia = 0.65

Porcentaje de area = 100%

3.2.8 Columna 8 — Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo inicial que es de 5 minutos, establecidos por
la EMAAPQ (2001) y afiadiéndole el tiempo de flujo (Tr) de los tramos anteriores.
Tiempo de concentracion (Calle N.220) =ti + Tr Calle N.210 + Tr Calle N.28 (3.3)

Tiempo de concentracion (Calle N.220) = 5.00 + 0.57 + 1.25 = 6.82

3.2.9 Columna 9 — Ecuacion IDF I (mm/h) 5 <15 min

En base a la estacion hidrologica detallada en la seccion de analisis de datos del
capitulo 2 - tabla 1:
i =102.6808 - T%-2373 . t=0:5073 (3.4)

i = 102.6808 - (5.00)%2373 . (6.82) 795073 = 56.82 mm/h

3.2.10 Columna 10 — Ecuacion IDF I (mm/h) 15 <60 min

En base a la estacion hidrologica detallada en la seccion de analisis de datos del
capitulo 2 - tabla 1:
[ = 146.5836 - T0-2062 . £=0.6077 (3.5)

i = 146.5836 - (5.00)%-2062 . (6.82)796077 = 63.63 mm/h

3.2.11 Columna 11 — Ecuacion IDF I (mm/h) 60 < 1440 min

En base a la estacion hidroldgica detallada en la seccion de analisis de datos del
capitulo 2 - tabla 1:

| = 363.4344 - 701650 . {=08037 (3.6)
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i = 363.4344 - (5.00)°1650 . (6.82)08037 = 101.36 mm/h

3.2.12 Columna 12 — Intensidad adoptada

Para determinar la intensidad adoptada, se debe escoger la menor intensidad entre las

3 calculadas, en este caso la menor fue la de 56.82 mm/h.

3.2.13 Columna 13 — Caudal de diseno

Se aplica la siguiente formula para célculo de caudal
Q C+I(T,t;)xAxK
R (.7

QT(Caue w20 6.82*58.22*1.6*1

=165.13 /s

3.2.14 Columna 14 — Diametro comercial / interior y espesor

El didmetro seleccionado para cada tramo se lo hace mediante la verificacion de la
velocidad, tension tractiva y relacion d/D minima permisible. Este apartado de lo realizd
mediante el catalogo de Plastigama, facilitando los diametros nominales, interiores y espesor.
A continuacion, se muestra el didmetro y espesor para la tuberia de la Calle N.° 20:

Diametro Comercial/Nominal (Dn) = 440 mm
Diametro interior (Di) = 400 mm

Espesor =20 mm

Tabla 8

Especificaciones técnicas de tuberias PVC de Plastigama

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERIAS DE PVC PARED

ESTRUCTURADA

DIAMETRO NOMINAL (mm) DIAMETRO INTERIOR (mm)  ESPESOR (mm)

125 110 7.5
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175 160 7.5

220 200 10
280 250 15
335 300 17.5
400 364 18
440 400 20
540 500 20
650 600 25
760 700 30
875 800 37.5
975 900 37.5

Nota. Catélogo obtenido de Plastigama 2024.

3.2.15 Columna 15 — Calculo de Pendiente

La pendiente se determina mediante la resta de las cotas de los pozos, en este caso el
resultado da negativo debido a que la cota del P-4 es mayor a la del P-5.
Cota de terreno P —5=2092m
Cota de terreno P — 4 = 2096 m
Longitud Parcial Calle N.220 = 48.18m

Pendient (CotaP —5) — (Cota P — 4) 1000 38
= %
endrente Longitud Parcial Calle N.° 20 3-8)

20.92 — 20.96

Pendiente (Calle N.° 20) = 1818 * 1000 = —0.78

3.2.16 Columna 16 — Pendiente Corregida

Luego del célculo de la pendiente se debe corregir mediante la verificacion de la
velocidad, tension tractiva y relacion d/D minima permisible. En este caso la pendiente

corregida para cumplir con todas las variables obtuvo un valor de 5.10.
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Pendiente corregida (Calle N.220) = 5.10

3.2.17 Columna 17 — Velocidad a tuberia llena

Para el calculo de la velocidad a tuberia llena se determino el coeficiente de rugosidad
de Manning mediante la tabla de la EMAAPQ (2001), el material de revestimiento de las

tuberias es de PVC, es decir que n es 0.011.

Tabla 9

Coceficiente de rugosidad de Manning

Material de revestimiento Coeficiente “n”
Tuberias de PVC/PEAD/PRFV 0.011
Tuberias de hormigon (con buen acabado) 0.013
Tuberias de hormigon con acabado regular 0.014
Mamposteria de piedra juntas con mortero de
0.020
cemento
Mamposteria de piedra partida acomodada (sin 0,03
juntas '
Ladrillo juntas con mortero de cemento 0.015
Tierra (trazo recto y uniforme) sin vegetacion 0.025
Nota. Tabla obtenida de la EMAAP-Q (2001).
2 1
Rh3xS2
V. =
o - (3.9)
(400/4/1000)3 + (5.10)2
400/4/1000)3 = (5.10)2
Vo (Calle N.220) = 0.011 =134m/s
3.2.18 Columna 18 — Caudal a tubo lleno
Q, = (D/1000)? % 2 = * V, * 1000 (3.10)

Qo (Catte v220) = (400/1000)? * 2 * 7+ 1.399 * 1000 = 175.76 /s
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3.2.19 Columna 19 — Tiempo de flujo

Tr (Calle N.220) =

_ Longitud Parcial

Tr

- 60 * Vo (CalleN.220)

48.181
60 * 1.399

=0.57s

3.2.20 Columna 20 — Identificacion de relaciones hidrdulicas

d/D. Donde se identifican los valores mediante la tabla que se presenta a continuacion.

(3.11)

En este apartado se verifican las relaciones hidraulicas de Manning q/Q, teta, v/Vo y

q 16513

= = 0.94
Q 175.77

0 = 245.36
d —
D= 0.77
Tabla 10
Relaciones hidrdaulicas de Manning
d/D o A R A% q q/Q v/IV
0.001 7.248615 0.000042 0.000666 0.069355 0.000003 0.000001 0.019224
0.770 245367278 0.648933  0.303065 4.101707  2.661733  0.939379  1.136922
0.002 10.252800 0.000119 0.001332 0.110060 0.000013 0.000005 0.030507
0.003 12.559161 0.000219 0.001997 0.144174 0.000032 0.000011 0.039963
0.004 14.504494 0.000337 0.002662 0.174600 0.000059 0.000021 0.048396
0.005 16.219229 0.000471 0.003326 0.202543 0.000095 0.000034 0.056141
0.006 17.770249 0.000619 0.003989 0.228648 0.000141 0.000050 0.063377
0.007 19.197277 0.000779 0.004651 0.253317 0.000197 0.000070 0.070215
0.008 20.526192 0.000952 0.005313 0.276815 0.000263 0.000093 0.076728
0.009 21.774966 0.001135 0.005975 0.299333 0.000340 0.000120 0.082970
0.010 22.956682 0.001329 0.006636 0.321014 0.000427 0.000151 0.088980
0.011 24.081215 0.001533 0.007296 0.341966 0.000524 0.000185 0.094787
0.012 25.156237 0.001746 0.007955 0.362276 0.000633 0.000223 0.100417
0.013 26.187847 0.001969 0.008614 0.382013 0.000752 0.000265 0.105887
0.014 27.180988 0.002199 0.009272 0.401234 0.000882 0.000311 0.111215
0.015 28.139735 0.002438 0.009930 0.419988 0.001024 0.000361 0.116413
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d/D (§) A R A% q q/Q v/V
0.016  29.067494 0.002685 0.010587 0.438315 0.001177 0.000415 0.121493
0.017  29.967142 0.002940 0.011243 0.456249 0.001341 0.000473 0.126464
0.018 30.841142 0.003202 0.011899 0.473821 0.001517 0.000536 0.131335
0.019 31.691615 0.003472 0.012554 0.491057 0.001705 0.000602 0.136112
0.020 32.520409 0.003749 0.013209 0.507979 0.001904 0.000672 0.140803
0.021 33.329143 0.004032 0.013862 0.524608 0.002115 0.000746 0.145412
0.022 34.119243 0.004322 0.014516 0.540962 0.002338 0.000825 0.149945
0.023 34.891975 0.004619 0.015168 0.557057 0.002573 0.000908 0.154406
0.024 35.648472 0.004922 0.015820 0.572907 0.002820 0.000995 0.158800
0.025 36.389745 0.005231 0.016472 0.588527 0.003078 0.001086 0.163129
0.026 37.116707 0.005546 0.017122 0.603926 0.003349 0.001182 0.167398
0.027 37.830186 0.005867 0.017773 0.619118 0.003633 0.001282 0.171609
0.028 38.530929 0.006194 0.018422 0.634111 0.003928 0.001386 0.175765
0.029 39.219621 0.006527 0.019071 0.648914 0.004236 0.001495 0.179868
0.030 39.896887 0.006866 0.019719 0.663537 0.004556 0.001608 0.183921
0.031 40.563300 0.007209 0.020367 0.677986 0.004888 0.001725 0.187926
0.032 41.219386 0.007559 0.021014 0.692269 0.005233 0.001847 0.191885
0.033 41.865632 0.007913 0.021660 0.706392 0.005590 0.001973 0.195800
0.034  42.502488 0.008273 0.022306 0.720362 0.005960 0.002103 0.199672
0.035  43.130370 0.008638 0.022951 0.734184 0.006342 0.002238 0.203503
0.036  43.749665 0.009008 0.023595 0.747865 0.006737 0.002378 0.207295
0.037 44360734 0.009383 0.024239 0.761408 0.007145 0.002521 0.211049
0.038  44.963913 0.009763 0.024882 0.774818 0.007565 0.002670 0.214766
0.039  45.559516 0.010148 0.025525 0.788101 0.007998 0.002823 0.218448
0.040  46.147836 0.010538 0.026167 0.801259 0.008443 0.002980 0.222095
0.041 46.729150 0.010932 0.026808 0.814298 0.008902 0.003142 0.225709
0.042 47303716 0.011331 0.027449 0.827220 0.009373 0.003308 0.229291
0.043 47.871779 0.011734 0.028089 0.840030 0.009857 0.003479 0.232842
0.044  48.433567 0.012142 0.028728 0.852730 0.010354 0.003654 0.236362
0.045  48.989297 0.012555 0.029367 0.865324 0.010864 0.003834 0.239853
0.046  49.539174 0.012971 0.030005 0.877815 0.011387 0.004019 0.243315
0.047 50.083390 0.013393 0.030642 0.890205 0.011922 0.004208 0.246749
0.048 50.622130 0.013818 0.031279 0.902498 0.012471 0.004401 0.250157
0.049 51.155567 0.014248 0.031916 0.914695 0.013032 0.004599 0.253537
0.050 51.683866 0.014681 0.032551 0.926799 0.013607 0.004802 0.256893
0.051 52.207182 0.015119 0.033186 0.938813 0.014194 0.005009 0.260223
0.052 52.725666 0.015561 0.033821 0.950739 0.014795 0.005221 0.263528
0.053 53.239459 0.016008 0.034454 0.962578 0.015408 0.005438 0.266810
0.054 53.748696 0.016458 0.035087 0.974333 0.016035 0.005659 0.270068
0.055 54.253506 0.016912 0.035720 0.986007 0.016675 0.005885 0.273304
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d/D (§) A R A% q q/Q v/V

0.056 54.754012 0.017369 0.036352 0.997600 0.017328 0.006115 0.276517
0.057 55.250332 0.017831 0.036983 1.009114 0.017994 0.006350 0.279709
0.058 55.742578 0.018297 0.037613 1.020552 0.018673 0.006590 0.282879
0.059 56.230857 0.018766 0.038243 1.031914 0.019365 0.006834 0.286029
0.060 56.715273 0.019239 0.038872 1.043203 0.020071 0.007083 0.289158
0.061 57.195924 0.019716 0.039501 1.054420 0.020789 0.007337 0.292267
0.062 57.672906 0.020197 0.040129 1.065566 0.021521 0.007595 0.295356
0.063 58.146308 0.020681 0.040756 1.076643 0.022266 0.007858 0.298427
0.064 58.616218 0.021168 0.041383 1.087653 0.023024 0.008126 0.301478
0.065 59.082721 0.021660 0.042009 1.098595 0.023795 0.008398 0.304512
0.066 59.545896 0.022155 0.042635 1.109473 0.024580 0.008675 0.307527
0.067 60.005822 0.022653 0.043260 1.120286 0.025378 0.008956 0.310524
0.068 60.462573 0.023155 0.043884 1.131037 0.026189 0.009243 0.313504
0.069 60.916220 0.023660 0.044507 1.141725 0.027013 0.009533 0.316466
0.070 61.366834 0.024168 0.045130 1.152354 0.027851 0.009829 0.319412
0.071 61.814482 0.024680 0.045753 1.162922 0.028701 0.010129 0.322342
0.072 62.259227 0.025196 0.046374 1.173432 0.029565 0.010434 0.325255
0.073 62.701132 0.025714 0.046995 1.183884 0.030443 0.010744 0.328152
0.074 63.140257 0.026236 0.047616 1.194280 0.031333 0.011058 0.331034
0.075 63.576661 0.026761 0.048235 1.204620 0.032237 0.011377 0.333900
0.076 64.010400 0.027290 0.048854 1.214906 0.033155 0.011701 0.336751
0.077 64.441527 0.027821 0.049473 1.225137 0.034085 0.012029 0.339587
0.078 64.870096 0.028356 0.050091 1.235316 0.035029 0.012362 0.342408
0.079 65.296158 0.028894 0.050708 1.245442 0.035986 0.012700 0.345215
0.080 65.719761 0.029435 0.051324 1.255516 0.036956 0.013043 0.348007
0.081 66.140953 0.029979 0.051940 1.265541 0.037940 0.013390 0.350786
0.082 66.559782 0.030526 0.052555 1.275515 0.038937 0.013742 0.353551
0.083 66.976291 0.031077 0.053170 1.285440 0.039947 0.014098 0.356302
0.084 67.390524 0.031630 0.053784 1.295316 0.040971 0.014459 0.359039
0.085 67.802524 0.032186 0.054397 1.305145 0.042008 0.014825 0.361764

Nota. Relaciones Hidraulicas calculadas a partir del Nimero de Manning

Autor. Ing. Pérez Carmona 2013
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Figura 11

Primera parte del diserio de AALL para la comunidad de San Alfonso

e 3
DISENO AA-LL COMUNIDAD SAN ALFONSO DEL CANTON CAMILO PONCE ENRIQUEZ
CAUDAL PLUVIAL Tuberia Llena Relaciones hidriulicas
Area Coeficiente de escorrentia Intensidad (mm/h)
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1 2 3 4 6 8 9 10 11 12 13 - 14 15 16 17 18 19 20
P21 0.65 100.00% | 01638245
1 89.4327 89.4327 1638.245 0.163825 | 0.1638245 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 19.6678573 280 250 15 1.61014931 4.30 0.939 46.09 1.588 0.4268 169.9029 0.9602 0.4560
P-22 0 0.00% 0 OK
P-22 0.65 100.00% 0.1520314
2 52.4008 141.8335 1520.314 0.152031 0.315856 0 0.00% 0 0.65 6.59 57.8113874 | 64.9637567 | 104.170141 | 57.8113874 | 32.9695669 280 250 15 7.27088136 4.40 0.950 46.62 0.920 0.7072 207.7731 1.0839 0.6200
P-23 0 0.00% 0 OK
P-24 0.65 100.00% | 0.2743073
3 80.2539 80.2539 2743.073 0.274307 0.274307 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 32.9318072 280 250 15 2.86590434 4.40 0.950 46.62 1.408 0.7064 207.7731 1.0839 0.6200
P-23 0 0.00% 0 OK
P-23 0.65 100.00% 0.4728555
4 45.1604 267.2478 4728.555 0.472856 1.063019 0 0.00% 0 0.65 7.33 54.7705968 | 60.8921152 | 95.6239999 | 54.7705968 | 105.12336 400 364 18 -3.01148794 4.40 1.220 126.96 0.617 0.8280 225.6602 11177 0.6940
P-1 0 0.00% 0 OK
P-1 0.65 100.00% 0.0883113
5 48.3328 315.5806 883.113 0.088311 1.151330 0 0.00% 0 0.65 5.62 62.6806446 | 71.5717806 | 118.408505 | 62.6806446 | 130.299915 440 400 20 4.53108448 4.20 1.269 159.51 0.635 0.8169 223.9250 L1151 0.6870
P2 0 0.00% 0 OK
=) 0.65 100.00% | 01011514
6 51.174 366.7546 1011.514 0.101151 1.252481 0 0.00% 0 0.65 5.63 62.5807166 | 71.4351175 | 118.109579 | 62.5807166 | 141.521581 440 400 20 2.75530543 4.40 1.299 163.26 0.656 0.8669 231.9527 1.1258 0.7190
P-3 0 0.00% 0 OK
P-3 0.65 100.00% 0.1880297
7 29.5709 396.3255 1880.297 0.188030 1.440511 0 0.00% 0 0.65 5.66 62.4579238 | 71.2672432 | 117.742637 | 62.4579238 | 162.448239 440 400 20 53.4309067 4.95 1378 173.16 0.358 0.9381 245.0952 1.1368 0.7690
0 0.00% 0 OK
0.65 100.00% 0.1480508
8 73.5081 73.5081 1480.508 0.148051 0.148051 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 17.7741547 280 250 15 10.5430558 4.70 0.982 48.18 1.248 0.3689 161.5862 0.9239 0.4200
Ps 0 0.00% 0 L
P-26 0.65 100.00% 0.305563
57 73.4763 73.4763 3055.630 0.305563 0.305563 o 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 36.6841925 280 250 15 4.02850987 4.60 0.971 47.67 1.261 0.7696 216.6009 1.1026 0.6570
P-25 0 0.00% 0 OK
P-25 0.65 100.00% | 0.4384813
9 47.3173 120.7936 4384.813 0.438481 0.744044 0 0.00% 0 0.65 6.26 59.3216535 | 67.0019676 | 108.514267 | 59.3216535 | 79.6934995 400 364 18 2.34586504 4.50 1.234 128.39 0.639 0.6207 196.0957 1.0533 0.5700
P-27 0 0.00% 0 OK
P27 0.65 100.00% 0.4056098
10 45.1491 165.9427 4056.098 0.405610 1.149654 (1] 0.00% 0 0.65 5.64 62.5550996 | 71.4000903 | 118.032993 | 62.5550996 | 129.849645 400 364 18 6.55605538 5.20 1.326 138.02 0.567 0.9408 245.6398 1.1371 0.7710
P-5 0 0.00% 0 OK
X3 0.65 100.00% | 03118879
20 48.1816 287.6324 3118.879 0.311888 1.609593 0 0.00% 0 0.65 6.82 56.8224946 | 63.6348571 | 101.361298 | 56.8224946 | 165.138058 440 400 20 -0.78868282 5.10 1.399 175.77 0.574 0.9395 245.3673 1.1369 0.7700
P-4 0 0.00% 0 OK
P-4 0.65 100.00% 0.5457756
21 4.1313 291.7637 5457.756 0.545776 2.155368 0 0.00% 0 0.65 5.57 62.9244604 | 71.905408 | 119.139027 | 62.9244604 | 244.879183 540 500 20 335.245564 4.10 1.455 285.74 0.047 0.8570 230.1748 1.1237 0.7120
D-10 0 0.00% 0 OK
P12 0.65 T00.00% | 02931038
11 46.8961 46.8961 2931.038 0.293104 0.293104 0 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 35.1884103 280 250 15 4.50 0.960 47.15 0.814 0.7464 213.2373 1.0959 0.6430
P-13 0 0 OK
P-13 0.65 0.125115
12 48.5214 95.4175 1251.150 0.125115 0.418219 0 0 0.65 5.81 61.5948159 | 70.0891073 | 115.175316 | 61.5948159 | 46.5113097 335 300 17.5 5.06992791 3.95 1.016 71.83 0.796 0.6476 199.5756 1.0631 0.5850
P-14 0 0 OK
P-14 0.65 0.3376692
13 56.8321 152.2496 3376.692 0.337669 0.755888 0 0.65 5.80 61.6914834 | 70.2208962 | 115.461815 | 61.6914834 | 84.1963994 400 364 18 6.79193625 3.90 1.149 119.53 0.825 0.7044 207.5371 1.0834 0.6190
P15 0 3 0 oK
P-15 0.65 100.00% 0.170263
14 525181 204.7677 1702.630 0.170263 0.926151 0 0.00% 0 0.65 5.82 61.536535 | 70.0096716 | 115.002712 | 61.536535 | 102.902445 400 364 18 3.50355401 4.30 1.206 125.51 0.726 0.8199 224.4197 1.1158 0.6890
P-16 0 0.00% 0 OK
P-16 0.65 100.00% 0.3366752
15 223385 227.1062 3366.752 0.336675 1.262826 0 0.00% 0 0.65 573 62.0735177 | 70.7421311 | 116.59664 | 62.0735177 | 141.534005 440 400 20 71.5804553 4.40 1.299 163.26 0.287 0.8669 231.9527 1.1258 0.7190
D3 0 0.00% 0 oK
P-17 0.65 100.00% 0.6220968
16 55.629 55.629 6220.968 0.622097 0.622097 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 74.6854781 335 300 17.5 6.63323087 5.20 1.166 82.41 0.795 0.9063 238.9442 1.1326 0.7460
[XT) 0 0.00% 0 oK
P-18 0.65 100.00% 0.1587614
17 51.4781 107.1071 1587.614 0.158761 0.780858 o0 0.00% 0 0.65 5.80 61.6947992 | 70.2254174 | 115.471647 | 61.6947992 | 86.98244 335 300 17.5 7.49833424 6.00 1.252 88.52 0.685 0.9826 254.8901 1.1399 0.8040
P-19 0 0.00% 0 OK
P-19 0.65 100.00% 0.5209897
18 7.8918 114.9989 5209.897 0.520990 1.301848 o 0.00% 0 0.65 6.26 59.3216535 | 67.0019676 | 108.514267 | 59.3216535 | 139.439029 400 364 18 178.919892 1.370 142.59 0.096 0.9779 253.7398 1.1397 0.8000
D-2 0 0.00% 0 OK
P-20 0.65 100.00% 0.428276
19 46.7785 46.7785 4282.760 0.428276 0.428276 o 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 51.416432 280 250 15 36.8759152 6.00 1.109 54.44 0.703 0.9445 246.1861 1.1373 0.7730
D-1 0 0.00% 0 OK
P-7 0.65 100.00% 0.184152
22 49.1744 49.1744 1841.520 0.184152 0.184152 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 22.1082638 280 250 15 5.47032602 4.00 0.906 44.45 0.905 0.4974 179.5416 0.9983 0.4980
P-8 0 0.00% 0 OK
P-29 0.65 100.00% 0.4565451
23 50.738 50.738 4565.451 0.456545 0.456545 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 54.8102628 335 300 17.5 3.98123694 4.25 1.054 74.50 0.802 0.7357 211.8049 1.0929 0.6370
P-31 0 0.00% 0 OK
P-31 0.65 100.00% 0.4810401
24 47.4606 98.1986 4810.401 0.481040 0.937585 0 0.00% 0 0.65 5.80 61.6566986 | 70.1734686 | 115.358691 | 61.6566986 | 104.376292 400 364 18 3.49763804 4.35 1.213 126.23 0.652 0.8269 225.4117 11173 0.6930
P-33 0 0.00% 0 OK
P-33 0.65 100.00% 0.195833
25 45.5703 143.7689 1958.330 0.195833 1.133418 0 0.00% 0 0.65 5.65 62.4826534 | 71.3010467 | 117.816503 | 62.4826534 | 127.867596 440 400 20 1.99691466 4.15 1.262 158.55 0.602 0.8065 222.2004 11124 0.6800
P-8 0 0.00% 0 OK
P-8 0.65 100.00% 0.3879931
26 8.4744 201.4177 3879.931 0.387993 1.705563 0 0.00% 0 0.65 6.51 58.1734403 | 65.451423 | 105.205579 | 58.1734403 | 179.144486 440 400 20 171.811574 5.50 1.453 182.53 0.097 0.9815 254.6017 1.1399 0.8030
D-9 0 0.00% 0 OK
P-9 0.65 100.00% 0.1704612
27 53.6863 53.6863 1704.612 0.170461 0.170461 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 20.4646226 280 250 15 1.02446993 4.20 0.928 45.55 0.964 0.4493 172.8908 0.9725 0.4690
P-10 0 0.00% 0 OK
P-34 0.65 100.00% 0.1762626
28 503518 503518 1762.626 0.176263 0.176263 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 21.1611064 280 250 15 6.0971008 4.10 0.917 45.00 0.915 0.4702 175.8738 0.9843 0.4820
P-35 0 0.00% 0 OK
P-37 0.65 100.00% 0.4436847
29 50.8653 50.8653 4436.847 0.443685 0.443685 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 53.2663148 335 300 17.5 4.56106619 4.15 1.042 73.62 0.814 0.7235 210.1401 1.0893 0.6300
P-38 0 0.00% 0 OK
P-40 0.65 100.00% 0.1722802
30 54.6565 54.6565 1722.802 0.172280 0.172280 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 20.6830016 280 250 15 2.54315589 4.20 0.928 45.55 0.982 0.4541 173.5795 0.9752 0.4720
P-38 0 0.00% 0 OK
P-38 0.65 100.00% 0.6389073
31 44.8003 150.3221 6389.073 0.638907 1.254872 0 0.00% 0 0.65 6.80 56.9065257 | 63.7476035 | 101.598878 | 56.9065257 | 128.935475 440 400 20 3.57140466 4.15 1.262 158.55 0.592 0.8132 223.1846 1.1139 0.6840
P-35 0 0.00% 0 OK
P-35 0.65 100.00% 0.4840108
32 46.5242 247.1981 4840.108 0.484011 1.915146 0 0.00% 0 0.65 6.51 58.1728597 | 65.4506404 | 105.203915 | 58.1728597 | 201.156035 540 500 20 -6.03986742 3.60 1.364 267.75 0.569 0.7513 213.9555 1.0974 0.6460
P-10 0 0.00% 0 OK
Pt 065 T00.00% | 03518678
33 54.9198 54.9198 3518.678 0.351868 0.351868 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 42.243289 280 250 15 -2.58558844 8.00 1.281 62.86 0.715 0.6720 203.0739 1.0724 0.6000
P-10 0 0.00% 0 oK
P10 065 T00.00% | 01429072
34 14.802 370.6062 1429.072 0.142907 2.580382 0 0.00% [ 0.65 7.25 55.0774728 | 61.3010379 | 96.4742001 | 55.0774728 | 256.607196 540 500 20 96.2707742 4.20 1.473 289.20 0.167 0.8873 235.2910 1.1294 0.7320
D-4 0 0.00% 0 OK
P-41 0.65 100.0¢ 0.2109289
35 52.4032 52.4032 2109.289 0.210929 0.210929 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 25.3229493 280 250 15 6.73622985 4.00 0.906 44.45 0.965 0.5697 189.1771 1.0319 0.5400
[ 0 0.00% 0 oK
P-42 0.65 100.00% 0.3281289
36 50.4536 102.8568 3281.289 0.328129 0.539058 0 0.00% [ 0.65 5.96 60.8001978 | 69.0073435 | 112.830223 | 60.8001978 | 59.1767599 335 300 17.5 5.13342953 4.40 1.072 75.81 0.784 0.7806 218.2949 1.1057 0.6640
P43 0 0.00° 0 oK
P-28 0.65 100.00% 0.2483884
37 72.4617 72.4617 2483.884 0.248388 0.248388 0 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 29.8201283 280 250 15 -2.33226656 4.20 0.928 45.55 1.302 0.6547 200.7395 1.0663 0.5900
P-43 0 0 OK
P-43 0.65 0.1555672
38 51.6986 227.0171 1555.672 0.155567 0.943013 0 0.65 7.09 55.7129883 | 62.1493164 | 98.2437043 | 55.7129883 | 94.8604485 440 400 20 4.66163494 3.60 1175 147.67 0.733 0.6424 198.8783 1.0612 0.5820
P-44 0 0 OK
P-30 0.65 0.2314187
39 67.3117 67.3117 2314.187 0.231419 0.231419 0 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 27.7828406 280 250 15 -3.09010172 4.10 0917 45.00 1.224 0.6174 195.6329 1.0519 0.5680
[xT) 0 0 oK
P-44 0.65 100.00% 0.1920845
40 8.2 302.5288 1920.845 0.192085 1.366517 0 0.00% 0 0.65 6.96 56.2335571 | 62.8455946 | 99.701974 | 56.2335571 | 138.746272 440 400 20 260.243902 4.40 1.299 163.26 0.105 0.8499 229.1646 1.1224 0.7080
D7 0 0.00% 0 oK
P-32 0.65 100.00% 0.2048526
41 63.101 63.101 2048.526 0.204853 0.204853 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 280 250 15 -0.36449502 3.95 0.900 44.17 1.169 0.5568 187.5685 1.0266
s 0 0.00% 0
P-45 0.65 100.00% 0.1561199
42 49.7217 112.8227 1561.199 0.156120 0.360973 0 0.00 0 0.65 6.17 59.7705706 | 67.6098075 | 109.818115 | 59.7705706 | 38.9558222 280 250 15 4.66597079 4.80 0.992 48.69 0.835 0.8001 221.2194 1.1108 0.6760
P-46 0 0.00% 0 OK
P-36 0.65 100.00% 0.179492
43 563183 56.3183 1794.920 0.179492 0.179492 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 21.5488102 280 250 15 -1.2962039 4.10 0.917 45.00 1.024 0.4789 177.0203 0.9888 0.4870
P-46 0 0.00% 0 OK
P-46 0.65 100.00% 0.2086383
44 51.0905 220.2315 2086.383 0.208638 0.749103 0 0.00% 0 0.65 6.86 56.6382478 | 63.3877645 | 100.8411 | 56.6382478 | 76.6058764 440 400 20 7.55522064 3.40 1.142 143.51 0.746 0.5338 184.3555 1.0157 0.5190
P-47 0 0.00% 0 OK
P39 0.65 100.00% | 0.1863561
45 55.6291 55.6291 1863.561 0.186356 0.186356 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 22.3728758 280 250 15 0.44940508 4.00 0.906 44.45 1.024 0.5033 180.2292 1.0008 0.5010
P-47 0 0.00% 0 OK
P-47 0.65 100.00% | 0.4510866
46 5.8864 281.747 4510.866 0.451087 1.386546 0 0 0.65 6.77 57.0181479 | 63.8974204 | 101.914782 | 57.0181479 | 142.744074 440 400 20 357.773852 4.50 1314 165.10 0.075 0.8646 231.4434 1.1252 0.7170
D5 0 0 oK
P-48 0.65 0.1020603
47 68.8028 68.8028 1020.603 0.102060 0.102060 0 [ 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 12.2527914 280 250 15 -2.35455534 6.20 1127 55.34 1.017 0.2214 137.5539 0.8025 0.3190
[0 0 0 oK
P-49 0.65 0.3134384
48 45.9437 114.7465 3134.384 0.313438 0.415499 0 0 0.65 6.02 60.529726 | 68.6397692 | 112.036066 | 60.529726 | 45.4097628 280 250 15 7.42212752 5.40 1.052 51.64 0.728 0.8793 234.0012 1.1280 0.7270
P-50 0 0 OK
P-51 0.65 100.00% 0.2213715
49 57.7541 57.7541 2213.715 0.221372 0.221372 0 0.00% 0 0.65 5.73 62.0622136 | 70.726699 620622136 | 24.8061763 280 250 15 -2.25092245 4.00 0.906 44.45 1.063 0.5581 187.5685 1.0266 0.5330
P-50 0 0.00° 0 OK
P-50 0.65 100.00% 0.1473859
50 44.4321 216.9327 1473.859 0.147386 0.784256 0 0.00% 0 0.65 6.79 56.9272817 | 63.7754573 | 101.657592 | 56.9272817 | 80.6100532 335 300 17.5 7.40455662 5.60 1.210 0.612 0.9426 2459127 1.1372 0.7720
0 0.00% 0 OK
3 0.65 100.00% 0.1749387
51 49.0413 49.0413 1749.387 0.174939 0.174939 0 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 21.0021663 280 250 15 -1.85557887 4.20 0.928 0.881 0.4611 174.4975 0.9789 0.4760
P-52 0 0.00% 0 OK
P-52 0.65 100.00% 0.3042132
52 39.4889 305.4629 3042.132 0.304213 1.263408 [ 0.00% [ 0.65 6.49 58.2374381 | 65.5376872 | 105.388999 | 58.2374381 | 132.848526 440 400 20 48.0134924 4.30 1.284 161.39 0.512 0.8231 224.9152 1.1166 0.6910
D-8 0 0.00% 0 OK
P-54 0.65 100.00% 0.2376602
53 69.9322 69.9322 2376.602 0.237660 0.237660 [ 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 28.5321604 280 250 15 5.83422229 4.15 0.922 45.27 1.264 0.6302 197.2539 1.0566 0.5750
P-55 0 0.00% 0 OK
P-56 0.65 100.00% 0.3150792
54 61.0976 61.0976 3150.792 0.315079 0.315079 [ 0.00% 0 0.65 5.00 66.4916856 | 76.8155115 | 130.015129 | 66.4916856 | 37.8266545 280 250 15 4.48462787 4.70 0.982 48.18 1.037 0.7851 219.0235 1.1070 0.6670
P-57 0 0.00% [ OK
P-57 0.65 100.0¢ 0.6808047
55 48.5575 109.6551 6808.047 0.680805 0.995884 0 0.00% 0 0.65 6.04 60.4265999 | 68.499705 | 111.733813 | 60.4265999 | 108.654502 440 400 20 -2.98615044 3.80 1.207 151.72 0.670 0.7162 209.1918 1.0872 0.6260
0 0.00% 0 OK
0.65 100.00% 0.4834134
56 41,1305 | 220.7268 | 4834.134 | 0483413 | 1.716958 0 0.00% 0 0.65 6.93 563279327 | 62.9719621 | 99.9671962 | 56.3279327 | 174.620092 440 400 20 51.0701394 535 1.433 180.02 0.479 0.9700 251.7473 1.1393 0.7930
D-6 0 0.00% 0 OK

Nota. Disefio calculado mediante Microsoft Excel con licencia estudiantil.



3.2.21 Columna 21 — Calado de diseno
o d
Calado disefio = D * D; (3.12)

Calado disefio = D * D;
Calado disenio = 0.77 * 400 = 308

d
Calado maximo permisible = Bmax * D; = 0.85 400 = 340 mm

3.2.22 Columna 22 — Velocidad de diserio

La velocidad minima permisible que se debe de cumplir en el disefio es de 0.9 m/s, en
este caso como la velocidad es de 1.59 m/s, es decir que si cumple con las generalidades

hidraulicas requeridas.

v
Velocidad de disefio = 7 *V (3.13)

v
Velocidad de diseiio = v x
o

Velocidad de disefio = 1.1369 * 1.399 = 1.59 m/s

3.2.23 Columna 23 — Tension tractiva

La tension tractiva minima permisible que se debe de cumplir en el disefio es de 1
Nm2, en este caso como la tension tractiva es de 6.06 Nm2, es decir que si cumple con las
generalidades hidraulicas requeridas.

D; ( 360 sin 9)

TESHy 270 (3.14)

5.10 1000 360 sin(245.36)
- 9810) « [ 1000 ), (1 — = 6.06 Nm?
t (1000) * (9810) * 21(245.36) m



3.2.24 Columna 24 — Desnivel del tramo

Longitud parcial

Desnivel del tramo =

Pendiente corregida (3.15)
Desnivel del ¢ _48.18>|<5.10_025
esnivel del tramo = —— 77— =0.25m

3.2.25 Columna 25 — Profundidad hidraulica

D;
_10800 * (0 —sin )
Profundidad hidraulica = g (3.16)
sin (7)
400
LE?O x (245.36 — sin(245.36))

Profundidad hidraulica = =0.31m

sin (2452.36)

3.2.26 Columna 26 — Numero de Froude

El nimero de Froude es un pardmetro que permite caracterizar el flujo. Donde V es la
velocidad caracteristica del escurrimiento y D es la profundidad hidraulica, definida como la
relacion entre el 4rea de la seccion de escurrimiento y el ancho superficial. En este caso el
numero de Froude es 0.914, es decir que estamos en un régimen de transicion.

_ Velocidad de diseno

= 3.17
—5 (3.17)

1.59
F=—— =091
v/9.81 x 0.308
Tabla 11
Numero de Froude y regimenes
Numero de Froude Régimen de flujo
F<1.1 Critico o Transicion
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F<0.9 Subcritico

F>1.1 Supercritico

Nota. Tabla obtenida de la EMAAP-Q.

3.2.27 Columna 27 — Diametro del pozo y Radio de curvatura

El diametro del pozo es de 1 m para todos los pozos del sistema de alcantarillado

pluvial de este disefio.

D,=1m
D
r6=7p=—=0.50m

3.2.28 Columna 28 — Relacion rc/Dp

En esta columna se relacionan el radio de curvatura y el diametro interior de la

tuberia.
. 1. 05
D_p = E W =130m
1000

3.2.29 Columna 29 — Perdida de energia por cambio de direccion A: A*v2/2g

La pérdida de energia por cambio de direccion se la obtiene identificando el rango en
el que se encuentra el rc/Dp calculado previamente y luego con ayuda de la tabla se

determina el AH,;, que en este caso es 0.4.

Tabla 12
Régimen de flujo re/Ds
rC
Régimen de flujo D_s AH,
1.0-1.5 0.40 V2/2g
Subcritico 1.5-3.0 0.20V?/2g
>3.0 0.05V?%/2g
Superecritico 6.0 - 8.0 0.40V?/2g




8.0—10.0 0.20V2/2g

>10.0 0.05V2/2g

Nota. Tabla obtenida de la EMAAP-Q.

3.2.30 Columna 30 -V entrada, V1

Para obtener la velocidad de entrada se debe calcular el promedio de las velocidades
que intervienen de los otros pozos, en este caso, seria promediar 3 velocidades de las calles
N.°20,10y 8.

(V Calle N.220 +V Calle N.210 + Calle N.28) (3.18)
3

V entrada =

(1.59 + 1.508 + 0.907)
V entrada = 3 =134m/s

3.2.31 Columna 31 — Pérdida de energia por cambio de direccion

La pérdida de energia por cambio de direccion se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

(3.19)

(V entrada + V disefio)?
AH, = 0.4 %

2xg

(L335-;iL590)2
2 %9.81

AH; = 0.4 * = 0.044m

3.2.32 Columna 32 — Coeficiente K de la velocidad promedio

Para determinar el coeficiente de velocidad promedio se presentan 2 condiciones.
Velocidad de entrada < Velocidad de disefio ; K = 0.1
Velocidad de entrada > Velocidad de disenio; K = 0.2

En este caso 1.335 < 1.590 y por lo tanto K = 0.1.
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3.2.33 Columna 33 — Pérdida de energia por union de tuberia

(V disefio)?  (V entrada)?
AH, =K + -
2xg 2xg (3.20)
AH 0.1 (1.590)?2 (1.335)% 0.0038
= 3 p— —
t = 2w 981 2981 oo™

3.2.34 Columna 34 — Tipo de conexion

El tipo de conexion del sistema de alcantarillado serd el de cambio de direccion y

transicion. Por esta razon el valor es igual a 1.

3.2.35 Columna 35 — Pérdida de energia

Para determinar la pérdida de energia en el caso de un sistema de alcantarillado de
cambio de direccion y transicion, se lo hace sumando las pérdidas por cambio de direccion y
por union de tuberia.

AH, = AH; + AH, (3.21)

AH, = 0.0436 + 0.003804 = 0.47m

3.2.36 Columna 36 — Energia de entrada E1

(3.22)

1= (Calado disefio calle N.2 10) N (V entrada)?
B 1000 2%g

. (280.644) L (3397 _
~ 1000 2+081) '™

3.2.37 Columna 37 — Energia de salida E2

£2 = <Calad0 disefio calle N.° 20) N (V diseno)? (3.23)
B 1000 2%g

52 = ( 308 ) N (1.59)2
~\1000 2 %981

) =0.44m
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3.2.38 Columna 38 —Salto Z1 - 72

Para determinar el salto se realiza resta la energia de salida con la energia de entrada y
se adiciona la pérdida de energia.
Saltoz,_;, =E2—E1+ AH, (3.24)

Saltog,_z; = 0.436 —0.371+ 0.474 = 0.11m

3.2.39 Columna 39 — H del agua que circula por la tuberia

Para identificar que la entrada es sumergida o no sumergida, se sigue el siguiente
parametro:
H del agua que circula por la tuberia < 0.62 ; Tuberia no sumergida

H del agua que circula por la tuberia > 0.62 ; Tuberia sumergida

(Caudal diseiio

D.
H tuberia = 13:)0 5 ) * (g * <m> (3.25)
(1000)
(165.138) 200
H tuberia = LOZ * [9.81 (—) =0.52m
400 1000
(1000)

0.52 < 0.62; Tuberia no sumergida

3.2.40 Columna 40 — Calculo del angulo teta critico

Para determinar el d&ngulo de teta critico primero se calcula el Q/raiz(g):

Q 165.138
< =" -0.053
Jg Vo8l

Luego mediante la funcion solver se determina el dngulo teta critico:

54



Figura 12

Parametros del solver

Parimetros de Sobeer X
Establecer objetivo: SECSS4 1
parx Mix Min © yalor de:

Cambiands Jas celdas de variables:
se5384 E 3

Sugeto a las restricciones

Bestableces todo

Cargar/Guardar

Ogaions

or GRG Monlinear para problemas de Sobver no lneales suavizados. Selecciane ¢l mator
prablemas de Sobver lineales, y seleccione el mator Evolutionary para problemas de Solver

Nota. Elaborado por Microsoft Excel con licencia estudiantil.

3.2.41 Columna 41 — Tirante critico
D; 0
Yo = —10200 * (1 — COS (—))

200 3.473
Yo = 10200 *(1—cos('2 ))=0.23m

3.2.42 Columna 42 — Area critica

D; \*
A, = @ + (6 — sin())

A. =

( 400 )2
% + (3.473 — sin(3.473)) = 0.076 m?
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3.2.43 Columna 43 — Velocidad critica

Caudal diseno

Ve = 1000 (3.28)
Ac
165.138
_ (1000 | _
Ve = 0.07598 2.17m/s

3.2.44 Columna 44 — H critica

(Ve)?
H.=Y 3.29
C C+2*g (3.29)
(Ve)?
H.=Y,
C C+2*g
H —-0233-+(2173)2—-047
c=q 2-981 ™M

3.2.45 Columna 45 — H Esperada

Caudal disefio 2.67

Di)* ( 1000 )* g*( Di)

HEsperada = 0.58 * (1000

( D; ) 1000 (3.30)
1000
165.138 2.67
H — 058 « (00 £—1999—2 400 = 0.0035
Esperada = U *(1000)* (400) * 57*<1000> - oo m
1000
3.2.46 Columna 46 — Dp / Ds
% _ Dpozo
Ds Caudal disefio (3.31)
1000
Dp 1
Ds — 165138 — 20
1000
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3.2.47 Columna 47 — Coeficiente k en pozos de union con caida

Para identificar el coeficiente en pozos de union con caida, se lo analiza con la

siguiente tabla. Como Dp / Ds es 2.50 el k es igual a 1.2.

k=12
Tabla 13
Coeficiente k en pozos de unién con caida
Dp / Ds k
>2.0 1.2
1.6-2.0 1.3
1.3-1.6 1.4
<13 1.5

Nota. Tabla obtenida de la EMAAP-Q.

3.2.48 Columna 48 — Caida en el pozo — no sumergido

H, =k (H, + H,) (3.32)

H, = 1.2 * (0.473 + 0.00352) = 0.57 m

3.2.49 Columna 49 — Salto supercritico, salto y salto escogido

Salto supercritico = H,, — Y, (3.33)

Salto supercritico = 0.572 — 0.233 = 0.339m

Salto escogido = 0.34m

3.2.50 Columna 50 — Cota de terreno

Las cotas de terreno se obtienen mediante el modelamiento de la superficie de la
comunidad en el programa Civil 3D, en este caso se identifican las cotas de los pozos P-5'y
P-4:

Cota de terreno P —5 = 19.095m

Cota de terreno P — 4 = 20966 m
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3.2.51 Columna 51 — Cota de proyecto

La cota de proyecto se obtiene mediante la resta del tramo final anterior y salto
escogido.

Cota tramo anterior P —5 = 20.928 m
Salto escogido = 0.34m

Cota de proyecto P — 5 = Cota tramo anterior — Salto escogido (3.34)

Cota de proyecto P —5 = 20928 — 0.34 = 18.755m

Luego para calcular la cota del pozo P-4 que se encuentra a final de la calle 20, se
debe de restar la cota de proyecto P-5 previamente calculada con el desnivel.

Cota de proyecto P —5 = 18.755m
H desnivel = 0.246 m

Cota de proyecto P — 4 = (Cota de proyecto P —5) — H desnivel (3.35)
Cota de proyecto P — 4 = 18.755 — 0.246 = 18.509 m

3.2.52 Columna 52 — H desnivel

Pendiente corregida
1000

H desnivel = ( ) * Longitud Parcial Calle N.2 20 (3.36)

0
) * 48.181 = 0.246 m

H desnivel = (m

3.2.53 Columna 53 — Corte

Finalmente, el corte es la diferencia entre la cota de terreno y la cota de proyecto:
Corte P — 5 = (Cota terreno P — 5) — (Cota de proyecto P — 5) (3.37)

Corte P —5=20.928 —18.755 = 2.172m

Corte P — 4 = (Cota terreno P — 4) — (Cota de proyecto P — 4) (3.38)
Corte P —4 = 20.966 — 18.509 = 2.456 m
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Figura 13

Segunda parte del diserio de AALL para la comunidad de San Alfonso

DISENO AA-LL COMUNIDAD SAN ALFONSO DEL CANTON CAMILO PONCE ENRIQUEZ
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Nota. Disefio calculado mediante Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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3.3 Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas se realizaron en base a la documentacion disponible en
el portal web por parte de la Municipalidad de Guayaquil del proyecto “Pavimentacion,
incluye construccion de aceras y bordillos e implementacion de alcantarillado hidrosanitario
— poligono 7 (Coop Tiwinza y Nueva Guayaquil) — programa CAF XIV” (GADM Guayaquil,
2023).

Estas especificaciones técnicas se han creado siguiendo las normas del Ministerio de
Obras Publicas. Siempre que se refiera a "las normas", se indica que se debe citar las
especificaciones generales MOP-001-F2002. En caso de que este capitulo no proporcione las
especificaciones necesarias, se debera recurrir a las indicadas en las normas mencionadas
anteriormente (GADM Guayaquil, 2023). El contratista que llevaré a cabo los trabajos debera
inspeccionar el area antes de iniciar la obra, para asegurarse de que sea consciente del lugar y

de los trabajos que se realizaran.

3.3.1 Generalidades

El contratista 1. Determinar campamento (oficina, talleres bodegas y guardiania).
junto con la

fiscalizacion

debe: 2. Otorgar todas las instalaciones adecuadas para que

funcionen correctamente.
3. Equipos y materiales incorporados a la obra deberan ser nuevos.

4. Técnicos y obreros capacitados.

3.3.2 Seguridad en la obra

Se debera: 1. Preservar propiedades publicas y particulares, de dafios por
proceso constructivo.

2. Seguridad y salud para personal.

3. Equipos y maquinarias con dispositivos de seguridad provistos o
recomendados por fabricantes y normas.
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3.3.3 Niveles de construccion

Aliniciode  Replantear los ejes referenciados.

construccion
Marcar con estacas y puntos de control.

3.3.4 Periodo de hasta la Recepcion Definitiva

Obligacion del  Conservar la obra en buenas condiciones hasta la recepcion

contratista; definitiva.

Corregir, complementar o reemplazar, por su cuenta cualquier falla,

parte inconclusa o defectuosa de la obra.

3.3.5 Trazado y replanteo

Colocacion de referencias topograficas (longitudes y niveles) de los planos del disefio
hidrosanitario en terreno. Realizado por contratista con supervision de Fiscalizacion.

3.3.5.1 Equipo minimo. Herramientas menores y equipo topografico.

3.3.5.2 Materiales. Accesorios como clavos, cuartones, estacas, piola y tiras.

3.3.5.3 Procedimiento de trabajo. Colocar

referencias permanentes durante la obra para ejes (abscisas), anchos, longitudes y
cotas de rellenos y excavaciones del proyecto.

3.3.5.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en metros cuadrados
(m2), ejecutados en sitio, conforme al precio unitario.

3.3.5.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los trabajos
ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, debera mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.
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3.3.6 Limpieza de canal

Se debe eliminar cualquier objeto que bloquee el flujo del agua. La limpieza del canal
implica retirar maleza, vegetacion y raices tanto del fondo como de los taludes.

3.3.6.1 Equipo minimo. Herramientas menores.

3.3.6.2 Materiales. No aplica materiales.

3.3.6.3 Procedimiento de trabajo. La limpieza de canal se realizara un perfilado,
conformacion de taludes para adecuar seccion y pendiente de los canales existentes, dejando
el canal limpio para el desalojo de las aguas. Este trabajo debe ser efectuado considerando el
“Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas” (MDT, 2008) y la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2266 “Transporte, almacenamiento y manejo de
materiales peligrosos” (INEN, 2013). El trabajo se realizara con equipo, debiendo ajustarse a
las caracteristicas del terreno y demas circunstancias locales.

3.3.6.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en metros (m),
ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.6.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los trabajos
ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, debera mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.

3.3.7 Desbroce y limpieza manual

Este trabajo consistird en despejar de forma manual el terreno necesario para llevar a
cabo la obra contratada de acuerdo con las presentes especificaciones. En las zonas
determinadas por el Fiscalizador, y con la correspondiente autorizacion del GAD Municipal y
la Autoridad Ambiental Competente, se eliminaré la vegetacion que interfiera con el cauce los
canales naturales y que aumente el riesgo de inundaciones. También se incluye en este rubro
la remocion de la capa de tierra vegetal, hasta la profundidad indicada por el fiscalizador.

3.3.7.1 Equipo minimo. Herramientas menores.
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3.3.7.2 Materiales. No aplica materiales.

3.3.7.3 Procedimiento de trabajo. Desbroce y limpieza manual incluye tala, corte,
poda cuando sea eficiente, autorizado por el GAD Municipal y la Autoridad Ambiental
Competente, asi como debera ser aprobado por la Fiscalizacion, dentro del area del proyecto
y hasta 10 metros a cada lado de los taludes. No debera afectar la flora y fauna del sector,
edificaciones y servicios publicos.

3.3.7.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en metros cuadrados
(m2), ejecutado en sitio, conforme al anélisis de precio unitario.

3.3.7.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los trabajos
ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, deberd mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.

3.3.8 Letrero de obra

Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de letreros de obra, en una lona
impresa con proteccion UV, pintura y tubo metélico; conforme a lo indicado en el disefio de
los planos aprobados u ordenados por el Fiscalizador.

3.3.8.1 Equipo minimo. Herramientas menores.

3.3.8.2 Materiales. Lona impresa con proteccion UV, Soldadura, Elementos de
fijacion, Esmalte varios colores, Anticorrosivo (CO 5) y tubo cuadrado estructural de 25 x 25
X 2 mm.

3.3.8.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en unidades (u),

ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.9 Excavacion sin clasificacion

La excavacion abarcara cualquier terreno con material granular, excluyendo macizos

rocosos meteorizados y no meteorizados, sin requerir clasificacion del material. Incluira
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todos los materiales encontrados durante la obra y se aplicara a tareas como el movimiento de
tierra para obras pluviales, terraplenes, plataformas, diques, canales, entre otros, a excepcion
de las excavaciones especificadas en otras partes del contrato.

3.3.9.1 Equipo minimo. Retroexcavadora.

3.3.9.2 Materiales. No aplica materiales.

3.3.9.3 Procedimiento de trabajo. La excavacion seguird las indicaciones y las
referencias aprobadas por el Fiscalizador. El material excavado que el Fiscalizador considere
adecuado se usara para otros fines en la obra. Los restos de material por erosion deberan ser
retirados y desechados en lugares aprobados. El material inadecuado seré eliminado segun las
instrucciones.

3.3.9.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en metros cubicos
(m3), ejecutado en sitio, conforme al anélisis de precio unitario.

3.3.9.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los trabajos
ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, debera mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.

3.3.10 Desalojo de material

Este trabajo consistird en el desalojo de material autorizado por la Fiscalizacion,
material que sera producto de toda excavacion no deseada, etc. hacia los sitios de desalojo.

3.3.10.1 Equipo minimo. Volqueta y herramientas menores.

3.3.10.2 Materiales. No aplica materiales.

3.3.10.3 Procedimiento de trabajo. El Contratista puede proponer un sitio
alternativo para el desecho de material, siempre que obtenga la aprobacion del Fiscalizador,
Administrador del Contrato, GAD Municipal y Autoridad Ambiental Competente. Si se
utiliza el relleno sanitario municipal, el Contratista debe cubrir el costo de la tasa. Ademas,

debera cumplir con todas las normativas y ordenanzas vigentes:
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e NORMA NTE INEN 2266: Transporte, almacenamiento y manejo de
materiales peligrosos. (INEN, 2013)
e MOP - 001-F 2002: Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes. (MOP, 2002)
e REGISTRO OFICIAL: No. 249 SUPLEMENTO, “Reglamento de
Seguridad y Salud para la Construccioén y Obras Publicas” (MDT, 2008)
Ordenanzas relacionadas al manejo de escombros del GAD Municipal.
3.3.10.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en metros cubicos
por kilémetros (m*/km), ejecutado en sitio (m®) y distancia desde el baricentro del proyecto al
sitio de desalojo, conforme al andlisis de precio unitario.
3.3.10.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los
trabajos ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, deberd mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.

3.3.11 Material de préstamo importado

Este proceso implica suministrar, extender, hidratar y compactar material de relleno.
El material se extraerd de zonas de préstamo fuera del area del proyecto, que deben estar
calificadas y autorizadas por la Fiscalizacion. La ubicacion de estas zonas debe estar
detallada en el libro de obra y en las disposiciones especiales de la Fiscalizacion.

3.3.11.1 Equipo minimo. Rodillo vibratorio, motoniveladora, camion cisterna de
2000 galones con bomba y herramientas menores.

3.3.11.2 Materiales. Cascajo mediano IP.

3.3.11.3 Procedimiento de trabajo. El Contratista debera suministrar, extender,
hidratar y compactar material que tenga la aprobacion previa de la Fiscalizacion y cumpla
con las normas de granulometria, contenido de humedad, densidad y otros criterios técnicos

correspondientes al relleno. De acuerdo con las especificaciones del MOP-001-F-2002 (MOP,
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2002), sobre la superficie excavada se colocara una capa de cascajo libre de materia organica
e impurezas. Esta capa se compactara hasta el nivel requerido, y luego se rellenara con
material seleccionado segun las dimensiones indicadas en el disefio. La compactacion,
realizada en capas de 10 cm y debidamente humedecidas, deberé alcanzar un 95% del Proctor
modificado. La excavacion se efectuara mediante métodos mecanicos o manuales,

dependiendo de las caracteristicas del terreno.

3.3.12 Transporte de materiales

Este servicio abarcara el transporte debidamente autorizado de materiales granulares y
rocosos esenciales para la construccion de las obras pluviales. Incluye el traslado de préstamo
importado, material destinado a drenajes y cualquier otro material granular necesario para la
ejecucion del proyecto, contemplando los correspondientes pagos por el servicio de
transporte.

3.3.12.1 Equipo minimo. Se requerira un equipo minimo compuesto por volquetas y
herramientas menores.

3.3.12.2 Materiales. No se necesitaran materiales adicionales.

3.3.12.3 Procedimiento de trabajo. El transporte de materiales se llevara a cabo con
destino al lugar especifico de la obra, segtn lo indicado y supervisado por el Fiscalizador. Se
garantizara el estricto cumplimiento de las normativas y ordenanzas vigentes durante todo el
proceso.

3.3.12.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en metros cubicos
por kilometros (m*/km), ejecutado en sitio y considerando la distancia desde la cantera o
proveedor de material hasta el baricentro de la obra, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.12.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los
trabajos ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, debera mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.
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3.3.13 Suministro e instalacion de tuberias PVC

Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de las tuberias PVC, con
accesorios, uniones y materia prima; todo bajo la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2059
“Tubos Perfilados PVC Rigido de Pared Estructurada para Alcantarillado” (INEN, 2010), las
presentes especificaciones técnicas y de conformidad con los disefios bajo supervision y
aprobacion de Fiscalizacion. Los diametros que se utilizaran en la obra son:

e Tuberia PVC con didmetro de 220 mm
e Tuberia PVC con didmetro de 280 mm
e Tuberia PVC con didmetro de 335 mm
e Tuberia PVC con didmetro de 440 mm
e Tuberia PVC con didmetro de 540 mm

3.3.13.1 Equipo minimo. Herramientas menores, equipo topografico, compactador
mediano manual.

3.3.13.2 Materiales. Tubo PVC rigido de pared estructurada exterior corrugada -
interior lisa con los siguientes didmetros: (Dn=220mm; Di=200mm), (Dn=280mm,;
Di=250mm), (Dn=335mm; Di=300mm), (Dn=440mm; Di=400mm), (Dn=540mm;
Di=400mm), piedra graduada de 1/2" - 3/4", transporte, anillo de caucho, agua y accesorios
para pruebas de estanquidad.

3.3.13.3 Procedimiento de trabajo. Para el suministro e instalacion de estas tuberias
se procedera a realizar la excavacion de las zanjas y el desalojo del material no apto para
formar parte de la obra pluvial, luego de verificar las cotas y talud previa colocacion de
tuberia, se colocaré arena como replantillo y su respectiva tuberia recubierta con material de
mejoramiento como relleno, el mismo que serd compactado y cumplird lo indicado en los
planos y en las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes del

MOP-001-F-2002 (MOP, 2002). La zanja necesita ser lo suficientemente ancha para permitir
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a un hombre trabajar en condiciones de seguridad. La profundidad ideal bajo calles y
carreteras es de 1.2m, sin embargo, depende mas de las caracteristicas del disefio. La minima
Profundidad de la zanja debe ser de 90 cm. Se evitara que los tubos se apoyen en las uniones
o solamente en puntos aislados o se sostengan con cufas. Los taludes de la excavacion
profunda, en caso necesario se aseguraran mediante entibamiento para proteccion de los
trabajadores y seguridad de la obra.

3.3.13.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en metros (m),
ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.13.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los
trabajos ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, debera mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.

3.3.14 Inspeccion CCTV colectores 200 — 400 mm y 450 — 750 mm

Consiste en la inspeccion televisa, también conocida como inspeccion CCTV o
inspeccion Optica interna, de todas las tuberias de alcantarillado (pluvial), que contribuira al
registro, control y calidad de las obras efectuadas. El trabajo consistira en la filmacion interna
con camara propulsada con medios manuales o mecanicos con recorrido a pie de las tuberias
de alcantarillado instaladas. Incluye las tareas que se describen a continuacion:

* Inspeccion televisa mediante cdmara de empuje manual o auto- pulsada en ramales
domiciliarios, tirantes y cruces viales.

* Inspeccion televisiva mediante camara oscilo-giratoria autopropulsada en colectores
desde 200 mm hasta 750 mm.

3.3.14.1 Equipo minimo. Equipos de CCTV aptos para Inspeccion televisiva,

herramientas menores.

3.3.14.2 Materiales. Sacos de yute (grande), balon inflable.
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3.3.14.3 Procedimiento de trabajo. El Contratista previo a actividades de Inspeccion
televisiva, debera conocer, cumplir y respetar a los procedimientos de calidad, ambiente,
seguridad y salud laboral. Es deber del Contratista efectuar las actividades preliminares,
como limpieza, destapes, bombeos y adecuaciones, que garantizardn las inspecciones
televisivas, estds actividades no tendran un valor adicional, ya que estaran incluidas en su
costo administrativo. Ademas, realizara el numero de inspecciones televisivas, de acuerdo

con lo indicado en la tabla detallada en el para Redes de Alcantarillado Pluvial (AALL).

Tabla 14

Inspecciones televisivas

% de tramos a inspeccionar Rango de tuberias Elementos
100 % Mayores a 400 mm Colectores
100 % 160 mm a 400 mm Tirantes y cruces viales

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil. Referencia Manual de
Alcantarillado (Interagua, 2015)

3.3.14.4 Mediciones y forma de pago. Las cantidades se mediran en milimetros
(mm), ejecutado en sitio, conforme al anélisis de precio unitario.

3.3.15.4 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los
trabajos ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, debera mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.

3.3.15 Bombeo de agua

Este rubro corresponde a las actividades en donde se requiera la utilizacion de un
sistema de bombeo previo al reconocimiento de abatimiento del nivel freatico cuando en el
transcurso de una excavacion exista la presencia de agua, o por otras razones que se
fundamente en caracteristicas permanentes y que, para su evacuacion fuese necesaria la

utilizacion de bombas. No se considerard abatimiento del nivel freatico, cuando el agua sea
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evacuada mediante zanjas auxiliares o que drenen al sitio de la obra o cuando la presencia de
agua obedezca a rotura de tuberias o canales.

3.3.15.1 Equipo minimo. Herramientas menores y bomba de agua de 3.

3.3.15.2 Materiales. Gasolina extra.

3.3.15.3 Procedimiento de trabajo. Durante la colocacion del pedraplén, se
construirdn manualmente los puntos de succion, dejando espacio suficiente para usar
mangueras con una bomba estandar si es necesario. Si una bomba estandar no logra reducir el
nivel freético, se instalaran pozos para bombas sumergibles. Se utilizard una bomba de
solidos de 3” de didmetro, ya sea estandar o sumergible, segin el flujo de agua en la
excavacion.

3.3.15.4 Mediciones y forma de pago. Las cantidades se mediran en horas (h),

ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.16 Caja de revision H=0.80 - 2.50 m y H=2.51 - 4.00 m

Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y destinadas para
permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de alcantarillado, especialmente para
limpieza, incluye material, transporte e instalacion.

3.3.16.1 Equipo minimo. Herramientas menores y concretera.

3.3.16.2 Materiales. Se proporcionaran cemento tipo GU, piedra # 3/4", arena fina,
agua y encofrado, ademas del transporte de estos materiales hasta el lugar de trabajo. Es
importante que todos los materiales sean de buena calidad y cumplan con las especificaciones
del proyecto para asegurar un resultado 6ptimo

3.3.16.3 Procedimiento de trabajo. Las cajas de revision, construidas con hormigon
simple y enterradas segun las dimensiones del plano, estaran sobre una solera de hormigén
simple de 10 cm de espesor. De ser necesario, se incluird encofrado metalico y se formaran

agujeros para el paso de los tubos. El proceso también comprende la excavacion y el relleno
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de los lados. Estas cajas permiten conectar tuberias, realizar amarres y conectar redes. Para
garantizar un flujo adecuado, el piso de las cajas debe tener una inclinacién minima del 5%.
La tapa debe ajustarse perfectamente en los bordes superiores de la caja.

3.3.16.4 Mediciones y forma de pago. Las cantidades se mediran en unidades (u),
ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.16.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los
trabajos ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, debera mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.

3.3.17 Sumidero sencillo y doble de hormigon simple (inc. Rejilla de HD) f'c = 280 kg/cm?

La construccion de sumideros sencillos y dobles de hormigon simple, con una
resistencia minima de 280 kg/cm?, debe seguir las especificaciones de los planos. Estos
sumideros, destinados a captar agua de lluvia en calzadas y cunetas, se realizaran de acuerdo
con los alineamientos, dimensiones y detalles proporcionados, y estaran sujetos a la
supervision y aprobacion de la Fiscalizacion. También incluirdn rejillas de hierro ductil segun
el disefio establecido.

3.3.17.1 Equipo minimo. Herramientas menores.

3.3.17.2 Materiales. Rejilla de hierro ductil clase-250 (70 a 75) cm x (40 a 55) cm,
Hormigoén premezclado 280 kg/cm?, transporte y encofrado.

3.3.17.3 Procedimiento de trabajo. De acuerdo con las especificaciones del MOP-
001-F-2002 (MOP, 2002), sobre la superficie excavada para los sumideros se colocara una
capa de cascajo libre de materia organica e impurezas. Esta capa se compactara hasta el nivel
requerido, y luego se rellenara con material seleccionado seglin las dimensiones indicadas en
el disefo. La compactacion, realizada en capas de 10 cm y debidamente humedecidas, debera
alcanzar un 95% del Proctor modificado. La excavacion se efectuara mediante métodos

mecanicos o manuales, dependiendo de las caracteristicas del terreno. La junta con la pared
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del sumidero con los tubos debe ser impermeable. El encofrado, armado y hormigonado de los
sumideros serd acorde a los planos de detalle del disefio y con la liberacion del fiscalizador. El
acabado del hormigon debe realizarse con el material humedo. La fiscalizacion debe validar el
correcto nivel de acabado del sumidero a fin de evitar que ingrese material pétreo al sistema. Los
sumideros deberan ser entregados limpios y con acabados apropiados hasta la recepcion final de
la obra. Las rejillas seran de hierro ductil conforme la norma NTE INEN 2499 “Fundicion
Nodular (Hierro Ductil). Requisitos.” (INEN, 2009)

3.3.17.4 Medicién y forma de pago. Las cantidades se mediran en unidades (u),

ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.18 Agua para control de polvo

Para controlar el polvo, el Contratista debe usar tanqueros para regar agua sobre los
suelos expuestos al paso de maquinaria, humedeciendo calles y vias a no mas de 5 km/h. En
areas con acumulacion de material suelto o de excavaciones, como arena o tierra, se debe
rociar el material con agua utilizando rociadores con control de flujo para prevenir
escurrimientos y polvo.

3.3.18.1 Equipo minimo. Tanquero de 2000 galones con bomba.

3.3.18.2 Materiales. Agua.

3.3.18.3 Procedimiento de trabajo. El agua sera distribuida de modo uniforme por
tanqueros equipados con un sistema de rociadores a presion. El equipo empleado debera
contar con la aprobacion del Fiscalizador. La tasa de aplicacion sera entre los 0,90 y los 3,5
litros por metro cuadrado, conforme indique el Fiscalizador quien definira también la
frecuencia de aplicacion.

3.3.18.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en metros cubicos

(m3), ejecutado en sitio, conforme al anélisis de precio unitario.
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3.3.19 Alquiler de bateria sanitaria/servicio publico

El alquiler mensual de una bateria sanitaria es necesario para el personal que trabaja
en el proyecto, especialmente en areas donde el acceso a sistemas de agua potable y
eliminacion de excretas es limitado debido a restricciones de espacio y tiempo. Esto ayuda a
prevenir la contaminacion ambiental causada por los residuos orgénicos.

3.3.19.1 Equipo minimo. Bateria sanitaria (alquilada).

3.3.19.2 Materiales. No aplica.

3.3.19.3 Procedimiento de trabajo. Se debera ubicar un predio (solar vacio) en el
area de influencia directa del proyecto, el cual debera contar con un espacio suficiente para
ubicar la Bateria Portatil. La ubicacion de esta bateria debera estar alejada de Centros de
Salud, Locales Educativos u otras instituciones sensibles con el fin de no afectar ni obstruir
sus actividades normales.

e Restringir el ingreso de personal no autorizado o ajeno a la obra.

e Deben ser revisadas y vaciadas regularmente para evitar el rebose.

e Deben estar en un 4rea a la que debido al fuerte olor que emanan,
principalmente durante la limpieza, es preferible que no se encuentren cerca de
vias publicas o de 4reas en donde habitan personas.

e Deben estar en una superficie plana para evitar que se vuelquen.

3.3.19.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se medirdn en unidad por mes

(u/mes), ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.20 Reunion con la comunidad

En este apartado, el Contratista llevara a cabo una serie de actividades para fortalecer
el conocimiento y el respeto por el patrimonio natural, asi como para fomentar la
participacion de los residentes que se beneficiaran de la construccion y operacion de las obras

en las comunidades locales.
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3.3.20.1 Equipo minimo. No aplica.

3.3.20.2 Materiales. Hojas, marcadores y borradores.

3.3.20.3 Procedimiento de trabajo. En linea con lo indicado en el permiso ambiental
y su plan de manejo ambiental, la Contratista planificard y pondra a consideracion del
Fiscalizador los contenidos, cronograma y metodologias de ejecucion de las reuniones con la
comunidad para su aprobacion. Se podran incluir temas de concienciacion ambiental y del
cuidado del sistema pluvial.

3.3.20.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en unidades (u),

ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.21 Tanque metdlico de 55 galones

Se instalaran tanques metalicos de 55 galones, que deben estar en buen estado y
pintados para su uso. La ubicacion de estos tanques se realizara conforme a las instrucciones
dadas por la Fiscalizacion.

3.3.21.1 Equipo minimo. No aplica.

3.3.21.2 Materiales. Esmalte de varios colores, y tanque metalico de 55 galones.

3.3.21.3 Procedimiento de trabajo. Se prepararan y colocaran tanques de 55 galones
en el sitio de la obra para su uso durante la fabricacion de elementos, y luego se trasladaran a
su ubicacion final. Estos tanques metalicos serviran para almacenar residuos so6lidos,
clasificados por color:

e Verde: para desechos de materia orgéanica biodegradable.
e Rojo: para otros tipos de residuos peligrosos. (en caso de generarse)
e Negro: para otros tipos de residuos solidos generales.
Los tanques verde y negro se instalaran con senalizacién adecuada y se situaran en

lugares accesibles para los recolectores de basura, de acuerdo con las indicaciones de la
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Fiscalizacion. Los desechos peligrosos seran gestionados a costo del contratista con un gestor
ambiental autorizado por la autoridad ambiental nacional.
3.3.21.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en unidades (u),

ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.22 Charlas de concienciacion

Las charlas las gestionara el contratista a cabo actividades destinadas a promover el
conocimiento y respeto por el patrimonio natural, asi como a involucrar a los trabajadores.

3.3.22.1 Equipo minimo. No aplica.

3.3.22.2 Materiales. Hojas, marcadores y borradores.

3.3.22.3 Procedimiento de trabajo. En linea con lo indicado en el reglamento interno
de trabajo, reglamento de salud y seguridad de la contratista, permiso ambiental y plan de
manejo ambiental de la obra; la Contratista preparara y presentara al Fiscalizador los detalles,
cronograma y métodos de ejecucion de las charlas de concienciacion para su aprobacion. Las
charlas de concienciacion estaran dirigidas a los trabajadores de la obra y proveedores de la
zona.

3.3.22.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en unidades (u),

ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.23 Paso de madera provisional para peatones

Se construirdn estructuras de madera semidura, resistentes y seguras para el paso de
peatones, permitiendo el transito de los residentes de la zona en que se realizan los trabajos.
Estas estructuras se ejecutaran de acuerdo con el “Reglamento de Seguridad y Salud para la
Construccion y Obras Publicas” (MDT, 2008), conforme al articulo 101 y bajo la aprobacion
del Fiscalizador.

3.3.23.1 Equipo minimo. Herramientas menores.
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3.3.23.2 Materiales. clavos de 2 1/2", tiras de madera de 1”7 x 4 m, cuartones de
madera semidura de 2” x 2”” con una longitud de 4 m, y tablas de madera de 1" x 4 m. Estos
elementos seran esenciales para garantizar la correcta formacion y estabilidad de las
estructuras durante la construccion.

3.3.23.3 Procedimiento de trabajo. Durante la ejecucion de la obra, se construiran
pasarelas provisionales de madera para peatones en los sitios donde se realicen excavaciones
y trabajos de colocacion de tuberias. La ubicacion de estas pasarelas se determinara en
funcion del flujo de peatones y del trafico en el area, y sera aprobada por el Fiscalizador.
Estas estructuras estaran hechas de madera semidura con una durabilidad moderada y se
ajustaran a las dimensiones del sitio para asegurar un paso seguro y temporal para los
peatones.

3.3.23.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en unidades (u),

ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.24 Malla plastica de seguridad (color reflectivo)

Este item incluye la provision e instalacién de una malla pléstica de seguridad de
color naranja, fabricada en polietileno flexible. La malla debe cumplir con altos estandares de
resistencia a la traccion, ruptura y exposicion a rayos ultravioleta para minimizar la
decoloracion. Con un ancho minimo de 1 metro, se empleara para la delimitacion y
sefializacion de areas en proyectos de construccion o mantenimiento.

3.3.24.1 Equipo minimo. Herramientas menores.

3.3.24.2 Materiales. Elementos de fijacion, malla pléstica de seguridad color
reflectivo.

3.3.24.3 Procedimiento de trabajo. El objetivo de este trabajo es rodear frentes
peligrosos de la obra para evitar que vehiculos y peatones ingresen a las areas cercanas. Esto

no solo protege a los trabajadores y a quienes pasan por alli, sino que también ayuda a
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mantener todo en orden y bajo control. Se usaran mallas plasticas sujetas a postes tubulares,
siguiendo las recomendaciones del fiscalizador.

3.3.24.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en metros cuadrados
(m?), ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.24.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los
trabajos ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, debera mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.

3.3.25 Tanque protector vial de polietileno H=1.02 m D= 0.62 m C/Base

Este rubro abarca la provision de tanques de polietileno que cumplen con la norma
ASTM D1248 y el Manual On Uniform Traffic Control Devices (MUTCD, 2003). Estos
tanques, utilizados para mejorar la visibilidad en areas de construccion y disminuir los
accidentes, estan equipados con material reflectivo en colores fijos para una mejor visibilidad
nocturna. Disefiados para soportar vientos de hasta 70 km/h, los tanques también sirven para
marcar desvios.

3.3.25.1 Equipo minimo. Herramientas menores.

3.3.25.2 Materiales. Tanque Protector Vial-Polietileno H=1.02m. D=0.62m. Inc.
Base.

3.3.25.3 Procedimiento de trabajo. Durante las obras, se asegurara que no se
acumulen suelos u otros materiales en los carriles de circulacion para evitar riesgos para los
usuarios. Si llegara a haber acumulaciones, se retiraran de inmediato para mantener el acceso
y la circulacién en las vias y desvios sin inconvenientes.

3.3.25.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en unidades (u),

ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.
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3.3.26 Barricada de madera (1.20x1.50) m C/3 Tabl.C

Este rubro consistira en la construccion de una barricada de madera con las medidas
indicadas en la descripcion, la misma que servira para dar paso a los vehiculos por el lado
izquierdo de la barricada.

3.3.26.1 Equipo minimo. Herramientas menores.

3.3.26.2 Materiales. Esmalte varios colores, Plancha plywood (1220x2440x12) mm,
Cuarton cepillado 1 1/2" x 1", Elementos de fijacion, Lamina vinyl reflectiva grado
ingenieria (colores).

3.3.26.3 Procedimiento de trabajo. La barricada constara de tres listones
horizontales de Plywood de 12 mm de espesor, 20 cm de ancho y 1.20 m de largo, montados
sobre cuartones de madera dura de 1'42” x 1”. Tendra una altura de 1.50 m, con soportes de
madera dispuestos con excentricidades de 40 cm. La malla reflectiva, adherida a los listones,
seguira la Norma ASTM-4956 tipo III, con franjas alternadas de 15 cm en blanco y naranja,
inclinadas a 45 grados. Se empleard en desvios y para sefializar zonas de peligros en los
frentes de trabajo.

3.3.26.4 Medicion y forma de pago. Las cantidades se mediran en unidades (u),
ejecutado en sitio, conforme al analisis de precio unitario.

3.3.26.5 Obligaciones del contratista. El Contratista como responsable de los
trabajos ejecutados hasta la Recepcion Definitiva de la obra, deberd mantener, recuperar y

reacondicionar los defectos, deficiencias y/o negligencias que sean detectados.
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Capitulo 4



4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Descripcion del proyecto

El proyecto propone el disefio de un sistema de alcantarillado pluvial en la comunidad
San Alfonso, las autoridades de GADM de Camilo Ponce Enriquez han planteado buscar
soluciones viables que vayan encaminadas a mitigar los dafios por inundaciones y que a su
vez mejoren las condiciones de vida de sus habitantes. Es decir que, para evitar
contaminacion de los ecosistemas acuaticos y desbordamientos de canales en la zona, se debe
de crear la infraestructura de drenaje, mediante analisis topograficos, hidrologicos y criterios
de disefio basados en normativas y costos amigables.

Este capitulo se centra en valorar las acciones potenciales de impacto ambiental
generadas en diferentes etapas del proyecto. Por tal motivo se ha optado por disefiar un
alcantarillado pluvial que vaya con el cumplimento de las normas técnicas y de impacto
ambiental del Ecuador; que se ajusten a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) 3, 6, 11

y 15; que son establecidos por la ONU para garantizar el bienestar de la comunidad.

4.2 Linea base ambiental

El estudio de impacto ambiental (EIA) debe identificar los elementos que podrian
verse afectados por el progreso del proyecto. La identificacion de estos elementos ayudara a
pronosticar los posibles efectos, por lo que se podria intentar evitar alguno de ellos o, en
algunos casos, simplificarlo. Se llevo a cabo una clasificacion en la que se consideraron los

medios fisicos, bioldgicos y socioecondmicos.

4.2.1 Medio fisico

En San Alfonso el agua de los rios Tenguel y Gala se encuentra con grandes
inconvenientes de contaminacion debido a la explotacién minera que existe en la zona, el

pasado 3 de julio del 2024 se registrd el colapso de un dique perteneciente a la empresa
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minera Austrogold CLtda; el cual contamin6 el 50% del agua de los referidos cuerpos
hidricos y como consecuencia se vieron afectadas 2000 personas aproximadamente (SNGRE,
2024). Ademas, segun el estudio de (Burbano Bustamante & Lopez Quinteros, 2022), que
consiste en la identificaciéon molecular de bacterias con capacidad metabolica para soportar
altas concentraciones de Arsénico (As) y Cromo (Cr), se realizaron analisis de sensibilidad
para arsénico y triéxido de arsénico desde 0.1 a 100 ppm, en el que se recomendo proponer
ensayos de biorremediacion usando consorcios bacterianos formulados con las cepas

obtenidas en esta investigacion.

La comunidad tiene un clima tropical, el periodo de lluvia suele caracterizarse por ser
calido y humedo, por lo general sucede entre los meses de diciembre a mayo, las lluvias
pueden llegar a ser intensas durante dias lo que asegura agua para los cultivos de los
habitantes, pero con un alto riesgo de sufrir inundaciones severas en esta época. Las
temperaturas a lo largo del afio suelen variar entre 24°C a 30°C, siendo poco comun que la

temperatura sobrepase los 32°C o que baje de los 20°C (INAMHI, 2023).

La caracterizacion del subsuelo de la zona se la realiz6 mediante un estudio de suelos
proporcionado por el municipio, el cual explica que la comunidad esta formada
geologicamente por suelos sedimentarios y metamorficos (arcillas, limos) suelos finos de
origen aluvial y coluvial. Ademads, se encontré un material arcilloso de mediana plasticidad

(CL), de consistencia media color café oscuro y el nivel fredtico se encontr6 a los -2.5m.

4.2.2 Medio bioldgico

La comunidad de San Alfonso destaca por su rica diversidad de flora y fauna. Entre su
flora, se encuentra el cacao y el café, que son fundamentales tanto econdmica como
culturalmente. La fauna incluye peces como el bagre y el sabalo, aves como el colibri y el

tucan, mamiferos como el 0oso hormiguero y, reptiles como la iguana y el caiméan. Cabe
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indicar que la comunidad a pesar de ser una zona rural se encuentra intervenida por
actividades antropogénicas, por lo que la fauna del sector es de caracter doméstico en su

mayoria.

4.2.3 Medio socioeconomico

El desarrollo San Alfonso estd impulsado por diversas actividades econémicas y
culturales. La principal actividad es la agricultura, que aprovecha el clima tropical y los
suelos fértiles. Los campos de cultivo estan llenos de cacao, café, banano y citricos, que no
solo apoyan la economia local, sino que también forman parte del paisaje y la cultura de la
comunidad. Otra importante fuente de ingresos y empleo es la mineria, particularmente la
extraccion de oro. A pesar de que esta industria ha impulsado significativamente el desarrollo
economico, también ha generado problemas ambientales que requieren una gestion sostenible
para reducir los efectos negativos. La ganaderia es una parte importante de la economia local.
La cria de ganado bovino y porcino produce carne y productos lacteos para el consumo local
y para la venta en mercados mas grandes. La pesca artesanal es comun en los rios y cuerpos
de agua de la region, donde se capturan y venden especies como el bagre y el sabalo en los
mercados locales.

Ademas, la poblacion se caracteriza por tener festividades en conjunto con las otras
comunidades que es fundamental en la vida de los habitantes donde la musica, la danza y las
tradiciones se celebran con entusiasmo. Las tradiciones culturales ricas de la region se

mantienen vivas gracias a estas celebraciones, que también fortalecen las relaciones sociales.

4.3 Actividades del proyecto

Se ha realizado una evaluacion de cada fase del proyecto (construccion, operacion y
cierre) para determinar las acciones relevantes dentro del proyecto que podrian tener un

impacto ambiental significativo durante su ejecucion. A continuacion, se describen las tareas:
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4.3.1 Fase de construccion

Es la ejecucion fisica de los planos y disefios previamente elaborados. Es una etapa
crucial en el ciclo de vida de un proyecto, durante esta etapa se planifican varias actividades,
incluida la preparacion del sitio, la adquisicion de materiales, la aplicacion de métodos de
construccion, control de calidad y la supervision continua para garantizar que el trabajo se
realice conforme a las especificaciones y normas.

4.3.1.1 Desbroce de suelo. La eliminacion de la flora del 4rea de construccion es
esencial para comenzar los trabajos, pero esta accion también puede afectar a los hébitats de
diversas especies de fauna presentes en la zona.

4.3.1.2 Movimiento de tierra. Esta etapa se lleva a cabo al comienzo del proyecto
para nivelar el terreno, empleando diversas maquinas pesadas o tractores. Este proceso, sin
embargo, puede causar la generacion de nubes de polvo, altos niveles de ruido y vibraciones,
lo que puede resultar incomodo para la comunidad local. Ademas de las molestias directas,
estas condiciones pueden afectar la calidad del aire y el bienestar de los residentes cercanos.

4.3.1.3 Transporte de materiales. Los materiales para construccién y montaje son
transportados en un vehiculo de carga pesada y liviana ya sean camionetas o camiones, esto
genera ruido y gases como dioxido de carbono debido a las emisiones de los vehiculos,
afectando la salud de trabajadores de la obra y de los pobladores.

4.3.1.4 Instalacion de tuberias. De acuerdo con las especificaciones técnicas se
realizara la colocacion de las tuberias, aunque pueden invadir la vegetacion y los hébitats
naturales. Ademads, se pueden crear barreras fisicas en el paisaje fragmentando la fauna local
y afectando la movilidad de los animales.

4.3.1.5 Infraestructura hidrosanitaria. Comprende los elementos del sistema de
aguas lluvias como camaras impermeabilizadas, sumideros, cunetas, entre otros. Para el

momento de fundicion el mixer genera emisiones considerables de dioxido de carbono,
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levanta polvo, contaminacion acustica y genera vibraciones en el suelo siendo molestoso para
los pobladores. También se origina la erosidon y contaminacion del suelo por los cabezales de

descarga. Para impermeabilizar las estructuras se utilizaran aditivos.

4.3.1.6 Desalojo de escombros y desperdicios. El empleo de equipo caminero genera
didxido de carbono y eleva el polvo en la zona. Esta actividad es crucial porque todo lo que

queda de la obra que ya no se usard y contamina el entorno.

4.3.2 Fase de operacion

Se refiere al periodo en el que el sistema, disefiado para recoger y gestionar aguas de
lluvia, se pone en funcionamiento. Durante esta fase, se llevan a cabo actividades de
mantenimiento y monitoreo para asegurar el adecuado drenaje y evitar inundaciones.

4.3.2.1 Mantenimiento preventivo. Es crucial realizar mantenimientos regulares que
incluyan la limpieza de desagiies y sumideros para prevenir obstrucciones que puedan causar
inundaciones y que puedan emitir malos olores y albergar fauna nociva (cucarachas y
roedores) que atentan contra la salud de los habitantes, asi mismo ser una amenaza para la
flora y fauna. Es esencial también controlar la vegetacion que pueda obstruir las tuberias y
monitorear el flujo de agua durante las tormentas para asegurar un funcionamiento eficiente
del sistema. El impacto que genera el mantenimiento sera la liberacion temporal de
contaminantes en el agua debido a la remocion de sedimentos y disturbios en el suelo y la
vegetacion circundante.

4.3.2.2 Monitoreo. Se verifica que el flujo de agua pluvial se gestione de manera
eficiente para minimizar el impacto en areas urbanas y prevenir dafos a propiedades y
ecosistemas. Ademas, se debe realizar inspecciones periodicas de tuberias y estructuras para
detectar rapidamente posibles dafios que podrian afectar el flujo. El monitoreo de la calidad

del agua puede generar residuos de las muestras y sedimentos. Por otro lado, los equipos de
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monitoreo, como sensores y sistemas de comunicacion, consumen energia y pueden aumentar
la huella de carbono.

4.3.2.3 Funcionamiento del sistema. La comunidad contar4 con un sistema de
drenaje que prevendra las inundaciones. Ademads, se podria generar la contaminacion del
cuerpo hidrico del punto de descarga, ya que la escorrentia superficial podria arrastrar
suciedad, aceites de automotores, sustancias quimicas, herbicidas, bacterias, entre otros.
Incumpliendo asi con los criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida

acuatica segun la normativa.

4.3.3 Fase de cierre

4.3.3.1 Desmantelamiento de tuberias e infraestructura. La retirada de tuberias
puede permitir la separacion de materiales reutilizables, como rejillas metélicas, valvulas y
tuberias de PVC, asi como materiales de drenaje como geotextiles. Sin embargo, durante el
desmantelamiento, es probable que se liberen residuos y contaminantes acumulados en las
tuberias, afectando la calidad del agua. Ademas, la remocion de infraestructura puede alterar
los cursos de agua y los patrones de drenaje, impactando negativamente los ecosistemas
acuaticos.

4.3.3.2 Rehabilitacion de la zona afectada. Se debe de realizar una restauracion lo
mas acertada posible, acercandose o superando la cantidad de flora y fauna que existia antes
de realizar la obra. Aunque se generara temporalmente ruido y polvo por los movimientos de

tierra, interrupciones en el trafico y limitar el acceso en ciertas areas.

4.4 Identificacion de impactos ambientales

En el presente proyecto se identificaran las interacciones potenciales entre las
actividades del proyecto y los componentes ambientales de manera cualitativa, considerando

todas las fases para realizar el analisis y la caracterizacion.
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4.4.1 Impactos ambientales - fase de construccion

A continuacion, se adjuntaran las tablas de identificacion de impactos ambientales

para la fase de construccion:

Tabla 15

Impacto ambiental - Desbroce del suelo

FASE DE CONTRUCCION - DESBROCE DEL SUELO

Uso de vehiculos pesados y

Uso de guadaiias automaticas

Uso de herbicidas

tractores
Identificacion
de aspectos
ambientales
Factor Efecto Factor Efecto Factor Efecto
Reduce
capacidad Alteracion de la
Calidad dela  Capacidad agricola (rgtener Exposicion Erosion por R6'51duos de composicion
. . agua y nutrientes . glifosatos y quimica y
tierra agricola del suelo viento y agua o S
en el suelo, por glifosinatos bioldgica del
la compactacion suelo
innecesaria)
Residuos de
Calidad del glifosatosen ~ Contaminacion
aoua - - - - el agua de cuerpos de
g superficial y agua cercanos
subterranea
. Gases de Contaminacioén Material Contaminacioén
Atmosfera . . . . - -
combustion del aire particulado del aire
Habitats Habitats
naturales: Destruccion de naturales: Mieracién de
Flora y fauna arboles, habitats arboles, £racic - -
especies
plantas y naturales plantas y
arbustos arbustos
. Suelos menos
Decrecimiento Fortiles
Uso del suelo  Agricultura del area de - - Agricultura | eres y
. disminucion de la
cultivo .
produccion
Generacion de Generacion de Incremento de
nuevas plazas de nuevas plazas ventas en
Empleo y trabajo y Empleo y de trabajo y Empleo y establecimientos
comercio oportunidades de ~ comercio oportunidades comercio de insumos
Bienestar comercio en el de comercio en agricolas del
social sector el sector sector
Enfermedades Enfermedades
Enfermedades causadas por causadas por la
Salud respiratorias por Salud 0as b Salud s P
exposicion al exposicion a
el polvo

ruido

herbicidas

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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Tabla 16

Impacto ambiental - Movimiento de tierra

FASE DE CONSTRUCCION - MOVIMIENTO DE TIERRA

Uso de vehiculos pesados y tractores

Identificacion de aspectos

ambientales
Factor Efecto
Calidad de Ia tierra Capacidad agricola Reduce capacidad agricola (reten'e’r agua y nutrientes en el
suelo, por la compactacion innecesaria)
Calidad del agua - -
Atmésfera Gases de combustion y Contaminacion del aire

material particulado

Habitats naturales: arboles,

plantas y arbustos Destruccion de habitats naturales

Flora y fauna

Uso del suelo Agricultura Decrecimiento del area de cultivo

Generacion de nuevas plazas de trabajo y oportunidades

Empleo y comercio .
picoy de comercio en el sector

Bienestar social

Salud Enfermedades respiratorias por el polvo

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

Tabla 17

Impacto ambiental - Transporte de materiales

FASE DE CONSTRUCCION - TRANSPORTE DE MATERIALES

Uso de vehiculos pesados y tractores

Identificacion de aspectos

ambientales
Factor Efecto
Calidad de Ia tierra Capacidad agricola Reduce capacidad agricola (reten.e'r agua y nutrientes en el
suelo, por la compactacion innecesaria)
Calidad del agua - -
Atmosfera Gases de combustion Contaminacion del aire
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Flora y fauna

Habitats naturales: arboles,
plantas y arbustos

Destruccion de habitats naturales

Uso del suelo

Agricultura

Decrecimiento del area de cultivo

Bienestar social

Generacion de nuevas plazas de trabajo y oportunidades

Empleo y comercio

de comercio en el sector

Salud

Enfermedades respiratorias por el polvo

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

Tabla 18

Impacto ambiental - Instalacion de tuberias

FASE DE CONTRUCCION - INSTALACION DE TUBERIAS

Identificacion de

Uso de vehiculos pesados y tractores

Uso de soldadura liquida para tuberias PVC

aspectos
ambientales
Factor Efecto Factor Efecto
Reduce capacidad agricola Afectacion de la microbiota
Calidad de la Capacidad (retener agua y nutrientes . del suelo y alteracion de su
. . Residuos o . -
tierra agricola en el suelo, por la fertilidad por infiltracion de
compactacion innecesaria) cemento solvente
Derrame de ~ .
Dafio a organismos
. solvente en agua e e,
Calidad del agua - - . acudticos y contaminacion a
superficial y .-
. la potabilidad del agua
subterrdnea
La evaporacion de
. . Gases de L . Gases de solventes genera ozono
Calidad del aire Iy Contaminacion del aire Iy e
combustion combustion troposférico lo cual
contamina el aire
Habitats
naturales: Destruccion de habitats . Alto riesgo en la salud de
Flora y fauna Fauna protegida . .
arboles, plantas naturales organismos acuaticos
y arbustos
. Decrecimiento del area de
Uso del suelo Agricultura ) - -
cultivo
Generacion de nuevas Generacion de nuevas
Empleo y plazas de trabajo y Empleo y plazas de trabajo y
comercio oportunidades de comercio comercio oportunidades de comercio
Bienestar social en el sector en el sector
. . Enfermedades causadas por
Enfermedades respiratorias .
Salud Salud exposicion a vapores de los

por el polvo

solventes

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

Tabla 19

Impacto ambiental - Infraestructura hidrosanitaria
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FASE DE CONTRUCCION — INFRAESTRUCTURA HIDROSANITARIA

Identificacion de

Uso de vehiculos pesados y tractores

Uso de mezcla de hormigon

aspectos
ambientales
Factor Efecto Factor Efecto
Reduce capacidad agricola ~ Exposicion del
li I i t trient 1 .,
Ca 1(.lad dela Capﬁmdad (retener agua y nutrientes suelo por Degradacién del suelo
tierra agricola en el suelo, por la extraccion de
compactacion innecesaria) materiales
La escorrentia de la zona
Calidad puede llevar particulas de
Calidad del agua - - superficial y cemento y productos quimicos
subterranea a cuerpos de agua provocando
la contaminacion
Calidad del aire Gases de Contaminacion del aire - -
combustion
Habitats
naturales: Destruccion de habitats . Riesgo en la salud de
Flora y fauna Fauna protegida . .
arboles, plantas naturales organismos acuaticos
y arbustos
. D imiento del 4
Uso del suelo Agricultura ecrecitiento del drea de - -
cultivo
Generacion de nuevas .,
Empleo y plazas de trabajo y Empleo y Generaglon de nucvas plazas
. . . . de trabajo y oportunidades de
comercio oportunidades de comercio comercio .
. . comercio en el sector
Bienestar social en el sector
Riesgos fisicos y quimicos en
Enft . ;
Salud nfermedades Salud los trabajadores, incluyendo

respiratorias por el polvo

problemas respiratorios

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

Tabla 20

Impacto ambiental - Desalojo de escombros y desperdicios

FASE DE CONSTRUCCION — DESALOJO DE ESCOMBROS Y DESPERDICIOS

Identificacion de aspectos
ambientales

Uso de vehiculos pesados, tractores y maquinaria

Factor

Efecto

Capacidad agricola

Aumenta debido al despeje y rehabilitacion de la

zona

Calidad de la tierra

Residuos

Posible afectacion en la fertilidad del suelo debido
a sustancias toxicas en los residuos

Exposicion del suelo

Erosion por un mal manejo de escombros
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Escombros y desperdicios en agua

. Dailo a organismos acuaticos y contaminacion a la
Calidad del agua . , o
superficial y subterranea potabilidad del agua
i Gases de combustion Contaminacion del aire
Atmdsfera

Material particulado Contaminacion del aire

Flora y fauna Habitats naturales Rehabilitacion de habitats

Uso del suelo Agricultura Decrecimiento del area de cultivo

Generacion de nuevas plazas de trabajo y

Empleo y comercio . .
pleoy oportunidades de comercio en el sector

Bienestar social

Enfermedades respiratorias por el polvo y

Salud . .
materiales peligrosos en los escombros

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

4.4.2 Impactos ambientales - fase de operacion

Tabla 21

Impacto ambiental - Mantenimiento preventivo

FASE DE OPERACION — MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Identificacion de

Uso de vehiculos livianos

Uso de productos quimicos

aspectos
ambientales
Factor Efecto Factor Efecto
Reduce capacidad agricola ufrﬁitzi?id)?;;niz la Afectacion a la calidad
Calidad de la Capacidad (retener agua y nutrientes q o .
tierra agricola en el suelo, por la gph.cam.on ° del suelo y gapamdad de
compactacion i;mecesaria) eliminacion de soportar vida vegetal
P residuos
L t L,
qui?riig(r)(;cgfeg; Contaminacion de
Calidad del agua - - filtrarse en los cuet:};(;zaie; eslgua
cuerpos de agua
Calidad del aire Gases de Contaminacion del aire - -
combustion
Habitats
naturales: Destruccion de habitats Riesgo en la salud de

Flora y fauna

Fauna protegida

arboles, plantas naturales organismos acuaticos
y arbustos

. Decrecimiento del area de . SueI.OS menos fértiles y

Uso del suelo Agricultura cultivo Agricultura disminucion de la
produccion

Generacion de nuevas Generacion de nuevas
Bienestar social Empleo.y P 1azgs de trabajo y . Empleo y comercio plazas d? trabajo y
comercio oportunidades de comercio oportunidades de

en el sector

comercio en el sector
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Enfermedades causadas
Salud por la exposicion de
quimicos

Enfermedades respiratorias

Salud
por el polvo

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

Tabla 22

Impacto ambiental - Monitoreo

FASE DE OPERACION — MONITOREOQO

Uso de sensores de turbidez de agua

Identificacion de aspectos

ambientales
Factor Efecto
Calidad de la tierra Sensores defectuosos Liberacion de metales toxicos y metales pesados al suelo
Calidad del agua Calidad sup ?rﬁaal y Alteracion del flujo de agua
subterranea
Atmosfera Gases de combustion Contaminacion del aire

Flora y fauna - -

Uso del suelo - -

Generacion de nuevas plazas de trabajo y oportunidades

Empleo y comercio .
pieoy de comercio en el sector

Bienestar social

Salud Enfermedades respiratorias por el polvo

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

Tabla 23

Impacto ambiental - Funcionamiento del sistema

FASE DE OPERACION — FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Puntos de descarga pluvial

Identificacion de aspectos

ambientales

Factor Efecto
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Calidad de la tierra - -

. Calidad superficial y Escorrentia puede arrastrar contaminantes al AALL y
Calidad del agua .
subterranea eventualmente a cuerpos de agua
Atmosfera - -
Flora y fauna Habitats naturales Contaminacion de ecosistemas acuaticos

Uso del suelo - -

Bienestar social - -

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

4.4.3 Impactos ambientales - fase de cierre

Tabla 24

Impacto ambiental - Desmantelamiento de tuberias e infraestructura

FASE DE CIERRE - DESMANTELAMIENTO DE TUBERIAS E INFRAESTRUCTURAS

Uso de vehiculos pesados y tractores

Identificacion de aspectos

ambientales
Factor Efecto
Calidad de la tierra Capacidad agricola Reduce capacidad agricola (reten'e'r aguay nutrientes en el
suelo, por la compactacion innecesaria)
Calidad del agua - -
Atmésfera Gases de combustion Contaminacion del aire

Habitats naturales: arboles,

Flora y fauna plantas y arbustos

Destruccion de habitats naturales

Uso del suelo Agricultura Decrecimiento del area de cultivo

Generacion de nuevas plazas de trabajo y oportunidades

Empleo y comercio .
picoy de comercio en el sector

Bienestar social

Salud Enfermedades respiratorias por el polvo

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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Tabla 25

Impacto ambiental - Rehabilitacion de la zona afectada

FASE DE CIERRE — REHABILITACION DE LA ZONA AFECTADA

Uso de vehiculos pesados y tractores

Identificacion de aspectos

ambientales
Factor Efecto
Calidad de Ia tierra Capacidad agricola Reduce capacidad agricola (reten'e’r agua y nutrientes en el
suelo, por la compactacion innecesaria)
Calidad del agua - -
Atmosfera Gases de combustion Contaminacion del aire

Habitats naturales: arboles,

Flora y fauna plantas y arbustos

Destruccion de habitats naturales

Uso del suelo Agricultura Decrecimiento del area de cultivo

Generacion de nuevas plazas de trabajo y oportunidades

Empleo y comercio .
picoy de comercio en el sector

Bienestar social

Salud Generacion de enfermedades como dengue

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

4.4.4 Matriz de Leopold

Para entender mejor como nuestras actividades afectan el medio ambiente, usamos la
matriz de Leopold. Esta herramienta nos ayuda a analizar los impactos al listar todos los
factores ambientales que podrian verse afectados y las actividades del proyecto. La matriz se
basa en dos aspectos principales:

e Magnitud: Mide qué tan fuerte es el impacto. Se califica del 1 al 10, donde un
numero mayor indica un impacto mas significativo. También se marca si el impacto es

positivo (+) o negativo (-).
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e Importancia: Evalua cuan relevante es el impacto. Se encuentra en la parte inferior
de la matriz y se basa en tres criterios especificos para una evaluacion objetiva.

Juntos, estos criterios nos ayudan a comprender y clasificar como nuestras actividades
podrian influir en el entorno, lo que facilita la planificacion de acciones para minimizar
cualquier efecto negativo y maximizar los beneficios.

e Extension (E): Mira cuanto espacio o area se vera afectada por la accioén en cuestion.
e Duracion (D): Examina cudnto tiempo duraré el impacto de la accion dentro del
proyecto.
e Reversibilidad (R): Determina si las consecuencias de la accion pueden ser
revertidas o si permaneceran de manera permanente.
A continuacion, se explicara un ejemplo con la figura adjunta. Ejemplo: La
construccion de esa misma carretera a través de la zona agricola produce un impacto intenso
(importante) sobre los suelos, pero muy localizado (poco extenso o de baja magnitud).

Podemos decir que su magnitud es de 2 y su importancia de 9.

Figura 14

Magnitud e importancia

Magniiud |
-8 -2

3 | mescio 9

Nota. Figura obtenida de SlideShare.

Tabla 26

Rango de valoracion de criterios

Criterio Intervalo
1-4 5 6-10
Extension (E) Puntual Local Generalizada

Duracion (D) Temporal Recurrente Permanente
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Reversibilidad
(R)

Reversible Debatible  Irreversible

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
De igual forma para determinar la calificacion de la importancia, los factores y el peso

asignado son los siguientes valores:

Tabla 27

Valoracion de criterios

Valoracion de criterios

Criterio Valor
Extension (E) 0.40
Duracion (D) 0.30

Rever(sf{l;ilidad 0.30

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

Una vez se definen los valores se emplean en la siguiente expresion para determinar el

valor de importancia.
Imp = (WE «E)+ (WD + D) + (WR *R) (4.1)
Donde:
WE: Peso de extension
E:Valor de extension
WD: Peso de duracion

D:Valor de duracion
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WR: Peso de reversibilidad

R:Valor de reversibilidad

Figura 15

Matriz Leopold del proyecto
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Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Para valorar cada impacto ambiental de las actividades mostradas en la Figura 15,
usamos la ecuacion IMP. Esta formula combina los valores de importancia y magnitud, y el

signo de la magnitud define si el impacto es positivo o negativo.

[TA| = iJImportancia * [Magnitud| 4.2)
El ntimero que nos da la ecuacion IMP muestra el impacto de las actividades sobre el
entorno base. Para entender mejor estos impactos, la siguiente tabla explica los diferentes
niveles de valoracion cualitativa del Impacto Ambiental:

Tabla 28

Rango de valoracion final de impacto del proyecto

Clasificacion Rango
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Altamente
|IA| = 6.5
significativo

Significativo 6.5 > |IA| > 4.5

Despreciable |IA| < 4.5

Benéfico IA>0

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
Para definir el impacto ambiental de todo el proyecto, se debe dividir el valor total de

la matriz de Impacto Ambiental con el nimero total de impactos que se encuentran en Figura.

280.76
Impacto del Proyecto = 89 - 3.15
El nivel de impacto de todo el proyecto es de 3.15 y se encuentra dentro del rango
“Despreciable”, lo cual se debe a la corta magnitud del proyecto durante su fase de

construccion.

4.5.1 Matriz de valoracion de impactos del proyecto

Figura 16

Matriz de Leopold - Valoracion de impactos
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TOTAL s2213 sLI08 24025 12978 18235 35541 8742 6293 6293 18256 2 8076

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil
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4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

Luego de realizar la valoracion para saber el impacto ambiental del proyecto, se
procede a realizar las medidas de prevencion y mitigacion, que son las que se presentan a

continuacion;

4.6.1 Desbroce del Suelo y Movimiento de Tierra

El desbroce del suelo y el movimiento de tierra son actividades esenciales en la
construccion de un alcantarillado pluvial, pero pueden causar erosion, pérdida de
biodiversidad y alteracion del habitat natural. Para minimizar estos impactos, se adoptaran las
siguientes acciones:

e Realizar estudios ambientales previos para identificar areas sensibles.
e Utilizar técnicas de desbroce selectivo y evitar la deforestacion indiscriminada.
e Establecer barreras de sedimentacion y zanjas de control para evitar la erosion del

suelo.

4.6.2 Transporte de Materiales

El transporte de materiales puede generar emisiones contaminantes, ruidos y polvo,
afectando tanto al medio ambiente como a la comunidad local. Para reducir estos efectos
negativos, se tomaran las siguientes medidas:

¢ Planificar rutas de transporte que minimicen el impacto en las comunidades locales y
reduzcan las emisiones de gases contaminantes.
e Utilizar vehiculos con sistemas de control de emisiones y asegurar que los materiales

estén bien cubiertos para evitar la dispersion de polvo y escombros.
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4.6.3

Instalacion de Tuberias e Infraestructura Hidrosanitaria

La instalacion de tuberias e infraestructura hidrosanitaria puede causar perturbaciones

en el suelo y el entorno inmediato, asi como el riesgo de fugas y filtraciones. Para evitar estos

problemas, se implementaran las siguientes estrategias:

4.6.4

Seleccionar tuberias y materiales de construccion que cumplan con los estandares de
calidad y durabilidad.

Realizar pruebas de presion y estanqueidad antes de la instalacion.

Implementar medidas de proteccion para evitar dafos a las tuberias durante la
instalacion y asegurar que las conexiones sean herméticas para prevenir fugas y

filtraciones.

Desalojo de Escombros y Desperdicios

El desalojo inadecuado de escombros y desperdicios puede causar contaminacion y

afectar la salud publica. Para manejar adecuadamente estos residuos, se seguiran estas

practicas:

4.6.5

Establecer areas designadas para el almacenamiento temporal de escombros y
desperdicios, asegurando que estén alejadas de fuentes de agua y areas sensibles.
Implementar un plan de reciclaje y reutilizacion de materiales cuando sea posible.
Asegurar la correcta disposicion de los escombros y desperdicios en sitios

autorizados.

Mantenimiento Preventivo y Monitoreo

El mantenimiento preventivo y el monitoreo constante son esenciales para asegurar el

funcionamiento eficiente y seguro del sistema de alcantarillado pluvial. Para garantizar esto,

se llevaran a cabo las siguientes actividades:
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e Utilizar tecnologia de monitoreo (sensores, camaras) para detectar y abordar

problemas potenciales antes de que se conviertan en fallos mayores.

4.6.6 Desmantelamiento de Tuberias e Infraestructuras y Rehabilitacion de la Zona

Afectada

El desmantelamiento de tuberias e infraestructuras y la rehabilitacion de la zona
afectada son cruciales para minimizar el impacto ambiental y restaurar el area. Para llevar a
cabo este proceso de manera efectiva, se seguiran estos pasos:

e Identificar y proteger areas sensibles durante el proceso.
e Restaurar la zona afectada mediante la reforestacion y la revegetacion.
e Implementar técnicas de recuperacion del suelo y asegurar que la zona vuelva a su

estado natural o mejore en comparacion con su estado previo al proyecto.

4.7 Conclusiones y recomendaciones

La implementacion de un plan de prevencion y mitigacion es crucial para la
construccion del proyecto, ya que minimiza los impactos negativos en el medio ambiente
mediante la adopcidn de practicas sostenibles, como la gestion adecuada de residuos y la
implementacion de tecnologias de monitoreo, se pueden reducir significativamente los
riesgos asociados con la construccion y operacion del sistema. Ademas, la planificacion y
ejecucion cuidadosa de cada fase del proyecto, desde el desbroce del suelo hasta la
rehabilitacion de la zona afectada, asegura que los impactos a largo plazo sean minimos y que
el entorno natural sea preservado.

En conclusion, un enfoque integral y proactivo en la gestion de los impactos
ambientales y sociales no solo cumple con las normativas legales y las expectativas de la

comunidad, sino que también promueve la sostenibilidad del sistema de alcantarillado
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pluvial. Al implementar estas medidas de prevencion y mitigacion, se garantiza que el

proyecto contribuya positivamente al entorno y al bienestar de las comunidades involucradas.
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Capitulo 5



S PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

El presupuesto de alcantarillado pluvial requiere una evaluacion de las necesidades

actuales y futuras de la infraestructura, asi como la identificacion de fuentes de

financiamiento. Estas fuentes provenir de fondos publicos, subvenciones y en algunos casos

de contribuciones privadas. A continuacion, se presenta un esquema del desglose de trabajo

para el sistema de alcantarillado pluvial.

Figura 17

Desglose de trabajo del proyecto

OBRAS
PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE
TIERRA

DESGLOSE

DE
TRABAJO

/

INSTALACION DE
SISTEMA AALL

GESTION
AMBIENTAL Y DE
SEGURIDAD

+ Trazado y nivelacion

+ Limpicza de canal

+ Desbroce y limpicza manual
+ Letrero metilico de dentificacion
de obra

« Exacavacion sin clasificacion
« Desalojo de matacrial excavado
« Material de préstamo importado

INSTALACION DE
TUBERIAS

Suministro ¢ instalacion de las tuberias PYC con los
siguientes didmetros,

+ D=220mm

« D=280mm

« D=335mm

- D=#0mm

« D= 540 mm

= Inspeceion CCTV colectores 200-400 mm

o Inspeceion CCTV colectores 450-750 mm

+ Bombeo de agua
« Pozo de revision H=0.8-2.5 m incluye

POZOS DE
REVISION

« Sumidero prefabricado rejilla simple
« Sumidero prefabricado rejilla doble

tapa, replantillo y excavacion

« Pozo de revision H=2.51-4.0 m incluye

tapa, replantillo y excavacion

« Agua para control de polvoe

- Alquiler de bateria sanitaria/
servicio publico

« Reunidn con la comunidad

= Tangue metalico de 535 galones
« Agua para control de polvo

« Charlas de concienciacion

.

Paso de madera provisional
para peatones

Malla plastica de seguridad
(color efectiva)

Tanque protector vial de
polietileno H=1.02 m D= 0.62
m C/Base

Barricada de madera
(1.20x1.50) m C/3 TablL.C

.

.

Nota. Esquema elaborado en Canva.
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5.2 Rubros y analisis de precios unitarios

En el presente proyecto se revisaron proyectos del portal web en el Municipio de

Guayaquil (GADM Guayaquil, 2023), los que fueron tomados como referencia para los

precios unitarios de cada rubro y asi tener una correcta estructura presupuestaria.

Tabla 29

Analisis de Precios Unitarios

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  PRECIO
OBRAS PRELIMINARES
1 Trazado y replanteo m2 $ 1.72
2 Limpieza de canal m $ 1.47
3 Desbroce y limpieza manual m?2 $ 1.20
4 Letrero de obra u $ 340.06
MOVIMIENTO DE TIERRA
5 Excavacion sin clasificacion m3 $ 7.56
6 Desalojo de material m3/km $ 091
7 Material de préstamo importado m3 $ 11.56
8 Transporte de materiales m3/km $ 0.34
INSTALACION DE SISTEMAS DE AGUAS LLUVIAS
9 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 220 mm m $ 43.82
10 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 280 mm m $ 55.32
11 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 335 mm m $ 75.20
12 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 440 mm m $ 92.98
13 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 540 mm m $ 135.57
14 Inspeccion CCTV colectores 200 - 400 mm m $ 3.67
15 Inspeccion CCTV colectores 450 - 750 mm m $ 5.29
16 Bombeo de agua hora $ 8.94
17 Caja de revision H=0.8-2.5 m incluye tapa, replantillo y excavacion u $ 1,164.73
18 Caja de revision H=2.51-4.0 m incluye tapa, replantillo y excavacion u $ 1,559.15
19 Sumidero sencillo de hormigon simple (inc. Rejilla de HD) f'c = 280 kg/cm?2 u $ 218.76
20 Sumidero doble de hormigdn simple (inc. Rejilla de HD) f'c =280 kg/cm2 u $ 375.62
GESTION AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD

21 Agua para control de polvo m3 $ 4.24
22 Alquiler de bateria sanitaria/servicio ptblico u/mes $ 151.86
23 Reunion con la comunidad u $ 56.86
24 Tanque metalico de 55 galones u $ 24.82
25 Charlas de concienciacion u $ 27.14
26 Paso de madera provisional para peatones u $ 116.67
27 Malla plastica de seguridad (color reflectivo) m2 $ 1.95
28 Tanque protector vial de polietileno H=1.02 m D= 0.62 m C/Base u $ 94.61
29 Barricada de madera (1.20x1.50) m C/3 Tabl.C u $ 59.42
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5.2.1 Trazado y replanteo - Rubro #1

Figura 18

Trazado y replanteo - APU

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1
TRAZADO Y REPLANTEO
DETALLE: UNIDAD: m2
Herramienta manual
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.03
Equipo topografico 1.00 10.00 10.00 0.06 0.56
SUBTOTAL (M) 0.59
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Cadenero 2.00 3.63 7.26 0.06 0.41
Topbgrafo 1.00 4.02 4.02 0.06 0.22
SUBTOTAL (N) 0.63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Estacas u 1.00 0.10 0.10
Clavos kg 0.11 1.50 0.16
Esmalte il 0.00 18.00 0.02
SUBTOTAL (O) 0.28
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.22
IMPREVISTOS 3.00% 0.04
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.72
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 1.72

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.2 Limpieza de canal - Rubro #2

Figura 19

Limpieza de canal - APU

RUBRO: 2
LIMPIEZA DE CANAL

CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN

DETALLE: UNIDAD: m

Herramienta manual

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO

Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.06

SUBTOTAL (M) 0.06

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HORA | COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO

Peon 3.00 4.05 12.15 0.10 1.22

SUBTOTAL (N) 1.22

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

SUBTOTAL (O) 0

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.28
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.19
IMPREVISTOS 3.00% 0.04
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.47

Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 1.47]

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

106




5.2.3 Desbroce y limpieza manual - Rubro #3

Figura 20

Desbroce y limpieza manual - APU

RUBRO: 3

DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL

CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN

DETALLE: UNIDAD: m2

Herramienta manual

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.05

SUBTOTAL (M) 0.05

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Peon 4.00 4.05 16.20 0.06 0.90

Maestro mayor 0.20 4.55 0.91 0.10 0.09]

SUBTOTAL (N) 0.99'

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

SUBTOTAL (O) 0

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL (P) 5
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.16
IMPREVISTOS 3.00% 0.03
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.20.

Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 1.20/

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

107




5.2.4 Letrero de obra - Rubro #4

Figura 21

Letrero de obra - APU

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

RUBRO: 4

LETRERO DE OBRA

DETALLE: UNIDAD: u

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO

Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.75

SUBTOTAL (M) 0.75

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO

Pedn 1 3.58 3.58 4.18 14.96

SUBTOTAL (N) 14.96

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO COSTO

Letreros informativos de obra 1.2 x 2.44 m, incluye tool u 1.00 280.00 280.00!

1/20", marco y tubos HG D= 11/2"

SUBTOTAL (0) 280.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 295.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 4436
IMPREVISTOS 3.00% 8.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO 340.06

Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 340.06

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

108




5.2.5 Excavacion sin clasificacion - Rubro #5

Figura 22

Excavacion sin clasificacion - APU

RUBRO: 5

EXCAVACION SIN CLASIFICACION

CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD! TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.11
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.14 4.33
SUBTOTAL (M) 4.44
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Operador de retroexcavadora 1.00 4.02 4.02 0.14 0.58
Ayudante de operador de equipo 1.00 3.58 3.58 0.14 0.52
Pedn 2.00 3.58 7.16 0.14 1.03
SUBTOTAL (N) 2.13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0) 0|
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0|
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 6.57
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.99
IMPREVISTOS 3.00% 0.20
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.56
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 7.56

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.6 Desalojo de material - Rubro #6

Figura 23

Desalojo de material - APU

RUBRO: 6
DESALOJO DE MATERIAL

EN CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.03
Volqueta 1.00 30.00 30.00 0.01 0.20
SUBTOTAL (M) 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
Chofer 1.00 5.95 5.95 0.06 0.33
Peon 1.00 4.05 4.05 0.06 0.22
SUBTOTAL (N) 0.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0) 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.12
IMPREVISTOS 3.00% 0.02
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.91
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 0.91

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.7 Material de préstamo importado - Rubro #7

Figura 24

Material de préstamo importado - APU

RUBRO: 7

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Material de préstamo importado

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.18
Compactador pesado manual 1.00 291 291 0.17 0.49
SUBTOTAL (M) 0.66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon 4.00 4.05 16.20 0.17 2.70
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.20 4.55 0.91 0.17 0.15
Operador de equipo liviano 1.00 4.10 4.10 0.17 0.68
SUBTOTAL (N) 3.54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Agua m3 0.10 2.30 0.23
Cascajo mediano IP <9 m3 1.25 4.50 5.63
SUBTOTAL (O) 5.86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 10.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 1.51
IMPREVISTOS 3.00% 0.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.56
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 11.56

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.8 Transporte de materiales - Rubro #8

Figura 25

Transporte de materiales - APU

RUBRO: 8

Transporte de materiales

CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN

DETALLE: UNIDAD: m3/km
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.00]
Volqueta 1.00 30.00 30.00 0.01 0.22
SUBTOTAL (M) 0.23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Chofer 1.00 5.95 5.95 0.01 0.04
Pedn 1.00 4.05 4.05 0.01 0.03
SUBTOTAL (N) 0.07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL (0) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0.30]
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.04]
IMPREVISTOS 3.00% 0.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.34
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 0.34/

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.9 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 220 mm - Rubro #9

Figura 26

Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 220 mm - APU

RUBRO: 9
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D =220 mm

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.19
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.20 6.00]
Compactador manual 1.00 3.00 3.00 0.20 0.60
Esquipo topografico 1.00 10.00 10.00 0.20 2.00]
SUBTOTAL (M) 8.79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HORA [ COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
Plomero 1.00 3.63 3.63 0.20 0.73
Peodn 2.00 3.58 7.16 0.20 1.43
Topografo 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80
Operador de retroexcavadora 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80
SUBTOTAL (N) 3.77
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Kalipega m3 0.11 0.15 0.02
Tuberia 220 mm x 6m m 1.00 19.46 19.46
Piedra 3/4 m3 0.18 11.50 2.07
SUBTOTAL (0) 21.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Desalojo de material m3 1.10 2.85 3.14
Piedra 3/4 m3 0.18 3.25 0.59
Tuberia 280 mm x 6m m 1.00 0.28 0.28
SUBTOTAL (P) 4.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 38.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 5.72
IMPREVISTOS 3.00% 1.14
COSTO TOTAL DEL RUBRO 43.82
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 43.82

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.10 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 280 mm - Rubro #10

Figura 27

Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 280 mm - APU

RUBRO: 10

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D = 280 mm

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.19
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.20 6.00]
Compactador manual 1.00 3.00 3.00 0.20 0.60
Esquipo topografico 1.00 10.00 10.00 0.20 2.00
SUBTOTAL (M) 8.79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HORA [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Plomero 1.00 3.63 3.63 0.20 0.73
Peodn 2.00 3.58 7.16 0.20 1.43
Topografo 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80
Operador de retroexcavadora 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80
SUBTOTAL (N) 3.77
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Kalipega m3 0.11 0.15 0.02
Tuberia 280 mm x 6m m 1.00 29.46 29.46
Piedra 3/4 m3 0.18 11.50 2.07
SUBTOTAL (0) 31.55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Desalojo de material m3 1.10 2.85 3.14
Piedra 3/4 m3 0.18 3.25 0.59
Tuberia 280 mm x 6m m 1.00 0.28 0.28
SUBTOTAL (P) 4.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 48.10
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 7.22
IMPREVISTOS 3.00% 1.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO 55.32
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 55.32

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

114




5.2.11 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 335 mm - Rubro #11

Figura 28

Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 335 mm - APU

RUBRO: 11
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D = 335 mm

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD! TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.19
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.20 6.00]
Compactador manual 1.00 3.00 3.00 0.20 0.60!
Esquipo topogréfico 1.00 10.00 10.00 0.20 2.00
SUBTOTAL (M) 8.79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
Plomero 1.00 3.63 3.63 0.20 0.73
Peon 2.00 3.58 7.16 0.20 1.43
Topografo 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80
Operador de retroexcavadora 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80]
SUBTOTAL (N) 3.77
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Kalipega m3 0.11 0.15 0.02
Tuberia 335 mm x 6m m 1.00 46.16 46.16
Piedra 3/4 m3 0.22 11.50 2.53
SUBTOTAL (O) 48.71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Desalojo de material m3 1.10 2.85 3.14
Piedra 3/4 m3 0.22 3.25 0.72
Tuberia 280 mm x 6m m 1.00 0.28 0.28
SUBTOTAL (P) 4.13
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 65.39]
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 9.81
IMPREVISTOS 3.00% 1.96
COSTO TOTAL DEL RUBRO 75.20
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 75.20!

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.12 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 440 mm - Rubro #12

Figura 29

Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 440 mm - APU

RUBRO: 12

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D = 440 mm

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.19
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.20 6.00]
Compactador manual 1.00 3.00 3.00 0.20 0.60
Esquipo topografico 1.00 10.00 10.00 0.20 2.00]
SUBTOTAL (M) 8.79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Plomero 1.00 3.63 3.63 0.20 0.73
Peon 2.00 3.58 7.16 0.20 1.43
Topografo 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80
Operador de retroexcavadora 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80]
SUBTOTAL (N) 3.77
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Kalipega m3 0.11 0.15 0.02
Tuberia 440 mm x 6m m 1.00 60.00 60.00
Piedra 3/4 m3 0.35 11.50 4.03
SUBTOTAL (0) 64.04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Desalojo de material m3 1.10 2.85 3.14]
Piedra 3/4 m3 0.26 3.25 0.85
Tuberia 280 mm x 6m m 1.00 0.28 0.28
SUBTOTAL (P) 4.26
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 80.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 12.13
IMPREVISTOS 3.00% 2.43
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92.98
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 92.98

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.13 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 540 mm - Rubro #13

Figura 30

Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 540 mm - APU

RUBRO: 13

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D = 540 mm

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO
EN CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.19
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 0.20 6.00
Compactador manual 1.00 3.00 3.00 0.20 0.60
Esquipo topografico 1.00 10.00 10.00 0.20 2.00
SUBTOTAL (M) 8.79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HORA [ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Plomero 1.00 3.63 3.63 0.20 0.73
Peon 2.00 3.58 7.16 0.20 1.43
Topografo 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80
Operador de retroexcavadora 1.00 4.02 4.02 0.20 0.80
SUBTOTAL (N) 3.77
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Kalipega m3 0.11 0.15 0.02
Tuberia 280 mm x 6m m 1.00 96.00 96.00
Piedra 3/4 m3 0.40 11.50 4.60
SUBTOTAL (O) 100.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Desalojo de material m3 1.10 2.85 3.14
Piedra 3/4 m3 0.40 3.25 1.30
Tuberia 280 mm x 6m m 1.00 0.28 0.28
SUBTOTAL (P) 4.72
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 117.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 17.68
IMPREVISTOS 3.00% 3.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO 135.57
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 135.57

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.14 Inspeccion CCTV colectores 200 - 400 mm - Rubro #14

Figura 31

Inspeccion CCTV colectores 200 - 400 mm - APU

RUBRO: 14
INSPECCION CCTV COLECTORES 200 - 400 mm

CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN

DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.02
Camiéon CCTV 1.00 70.00 70.00 0.03 1.87
Computador 1.00 2.00 2.00 0.03 0.05
Camioneta 1.00 10.00 10.00 0.03 0.27
SUBTOTAL (M) 2.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Peon 2.00 4.05 8.10 0.03 0.22
Técnico en obras civiles 1.00 4.33 4.33 0.03 0.12
Chofer 1.00 5.95 5.95 0.03 0.16
SUBTOTAL (N) 0.49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Sacos de yute (grande) u 0.50 0.50 0.25
Balon inflable u 0.02 15.00 0.24
SUBTOTAL (O) 0.49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.48
IMPREVISTOS 3.00% 0.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.67
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 3.67

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

118




5.2.15 Inspeccion CCTV colectores 450 - 750 mm - Rubro #15

Figura 32

Inspeccion CCTV colectores 450 - 750 mm - APU

RUBRO: 15
INSPECCION CCTV COLECTORES 450 - 750 mm

CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN

DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.03
Camion CCTV 1.00 70.00 70.00 0.03 2.15
Computador 1.00 2.00 2.00 0.03 0.06
Camioneta 1.00 10.00 10.00 0.03 0.31
SUBTOTAL (M) 2.55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peodn 2.00 4.05 8.10 0.03 0.25
Técnico en obras civiles 1.00 4.33 4.33 0.03 0.13
Chofer 1.00 5.95 5.95 0.03 0.18
SUBTOTAL (N) 0.57
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Sacos de yute (grande) u 2.00 0.50 1.00
Balon inflable u 0.03 15.00 0.48
SUBTOTAL (0) 1.48]
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 4.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.69
IMPREVISTOS 3.00% 0.14]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.29
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 5.29]

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.16 Bombeo de agua - Rubro #16

Figura 33

Bombeo de agua - APU

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRiQUEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 16
BOMBEO DE AGUA
DETALLE: UNIDAD: hora
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.20
Bomba de agua 3" 1.00 3.16 3.16 1.00 3.16
SUBTOTAL (M) 3.36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1.00 4.05 4.05 1.00 4.05
SUBTOTAL (N) 4.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Gasolina extra Galones 0.15 2.40 0.36
SUBTOTAL (0) 0.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 7.77
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 1.17
IMPREVISTOS 3.00% 0.23
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.94
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 8.94

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.17 Pozo de revision H= 0.80 - 2.50 m incluye tapa, replantillo y excavacion - Rubro

#17

Figura 34

Pozo de revision H= 0.80 - 2.50 m incluye tapa, replantillo y excavacion - APU

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 17
POZO DE REVISION H= 0.80 - 2.50 m INCLUYE TAPA, REPLATILLO Y EXCAVACION
DETALLE: UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 7.53
Concretera 1.00 5.00 5.00 8.00 40.00
Vibrador 1.00 3.13 3.13 8.00 25.04
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 8.00 240.00
Compactador manual 1.00 3.00 3.00 8.00 24.00
SUBTOTAL (M) 336.57
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Albaiil 1.00 3.63 3.63 8.00 29.04
Peodn 2.00 3.58 7.16 8.00 57.28
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1.00 4.02 4.02 8.00 32.16]
Operador de retroexcavadora 1.00 4.02 4.02 8.00 32.16
SUBTOTAL (N) 150.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Agua L 560.00 0.00 0.78
Arena gruesa m3 1.35 20.00 27.00
Cemento kg 716.20 0.16 114.59]
Grava m3 1.93 15.00 28.95
Hierro kg 182.00 1.30 236.60
Tapa y cerco hierro pozo de revision D= 0.60 m 8] 1.00 90.00 90.00
Encofrado Global 1.00 25.00 25.00]
SUBTOTAL (0) 522.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Arena gruesa m3 2.05 0.53 1.09
Grava m3 3.00 0.53 1.59
SUBTOTAL (P) 2.67
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1012.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 151.92
IMPREVISTOS 3.00% 30.38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1164.73]
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 1164.73|

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.18 Pozo de revision H= 2.51 - 4.00 m incluye tapa, replantillo y excavacion - Rubro

#18

Figura 35

Pozo de revision H= 2.51 - 4.00 m incluye tapa, replantillo y excavacion - APU

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 18
POZO DE REVISION H=2.51 - 4.0 m INCLUYE TAPA, REPLATILLO Y EXCAVACION
DETALLE: UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 13.96
Concretera 1.00 5.00 5.00 8.00 40.00]
Vibrador 1.00 3.13 3.13 8.00 25.04]
Retroexcavadora 1.00 30.00 30.00 8.00 240.00
Compactador manual 1.00 3.00 3.00 8.00 24.00
SUBTOTAL (M) 343.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Albaiiil 1.00 3.63 3.63 8.00 29.04]
Peon 2.00 3.58 7.16 8.00 57.28
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 5.00 4.02 20.10 8.00 160.80
Operador de retroexcavadora 1.00 4.02 4.02 8.00 32.16
SUBTOTAL (N) 279.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Agua L 560.00 0.001 0.78
Arena gruesa m3 2.05 20.00 41.00
Cemento kg 1119.00 0.16 179.04
Grava m3 3.00 15.00 45.00]
Hierro kg 250.00 1.30 325.00
Tapa y cerco hierro pozo de revision D= 0.60 m U 1.00 90.00 90.00
Encofrado Global 2.00 25.00 50.00
SUBTOTAL (0) 730.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Arena gruesa m3 2.05 0.53 1.09
Grava m3 3.00 0.53 1.59
SUBTOTAL (P) 2.67
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1355.78
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 203.37
IMPREVISTOS 3.00% 40.67]
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1559.15
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 1559.15/

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.19 Sumidero sencillo de hormigon simple (Inc. Rejilla de HD) f’c= 280 kg/cm?2 -

Rubro #19

Figura 36

Sumidero sencillo de hormigon simple (Inc. Rejilla de HD) f’c= 280 kg/cm2 - APU

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 19
SUMIDERO SENCILLO DE HORMIGON SIMPLE (INC. REJILLA DE HD) f'c = 280 kg/cm2
DETALLE: UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 1.28
SUBTOTAL (M) 1.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peén 1.00 3.58 3.58 3.03 10.85
Albaiil 1.00 3.63 3.63 3.03 11.00
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.30 4.02 1.21 3.03 3.65
SUBTOTAL (N) 25.50!
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Saco Cemento 50 kg Saco 0.10 8.10 0.81
Rejilla de sumidero (40X0.33) 150 Ibs u 1.00 136.40 136.40
Arena m3 0.01 16.52 0.17
Agua L 260.00 0.001 0.36
Tubo H.S 160 mm desague m3 1.00 2.75 2.75
Sumidero pre-fabricado u 1.00 22.96 22.96
SUBTOTAL (O) 163.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 190.22
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 28.53
IMPREVISTOS 3.00% 5.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO 218.76
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 218.76

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.20 Sumidero doble de hormigon simple (Inc. Rejilla de HD) f’c= 280 kg/cm2 - Rubro

#20

Figura 37

Sumidero doble de hormigon simple (Inc. Rejilla de HD) ’c= 280 kg/cm2 - APU

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO
EN CAMILO PONCE ENRIQUEZ
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 20
SUMIDERO DOBLE DE HORMIGON SIMPLE (INC. REJILLA DE HD) f'c = 280 kg/cm2
DETALLE: UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 1.28
SUBTOTAL (M) 1.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
Peon 1.00 3.58 3.58 3.03 10.85
Albaiiil 1.00 3.63 3.63 3.03 11.00:
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.30 4.02 1.21 3.03 3.65
SUBTOTAL (N) 25.50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [ P. UNITARIO COSTO
Saco Cemento 50 kg Saco 0.10 8.10 0.81
Rejilla de sumidero (40X0.33) 150 Ibs u 2.00 136.40 272.80
Arena m3 0.01 16.52 0.17
Agua L 260.00 0.00 0.36!
Tubo H.S 160 mm desague m3 1.00 2.75 2.75
Sumidero pre-fabricado u 1.00 22.96 22.96
SUBTOTAL (O) 299.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 326.62
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 48.99
IMPREVISTOS 3.00% 9.80!
COSTO TOTAL DEL RUBRO 375.62
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 375.62

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.21 Agua para control de polvo - Rubro #21

Figura 38

Agua para control de polvo - APU

RUBRO: 21
AGUA PARA CONTROL DE POLVO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.02
Tanquero de 2000 galones con bomba 1.00 23.50 23.50 0.04 0.94/
SUBTOTAL (M) 0.96
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HORA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
Peon 1.00 4.05 4.05 0.04 0.16
Chofer tanquero 1.00 5.95 5.95 0.04 0.24
SUBTOTAL (N) 0.40/
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Agua m3 1.01 2.30 2.32
SUBTOTAL (0) 2.32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 3.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.55
IMPREVISTOS 3.00% 0.11
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.24
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 4.24

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.22 Alquiler de bateria sanitaria/servicio publico - Rubro #22

Figura 39

Alquiler de bateria sanitaria/servicio publico - APU

RUBRO: 22

ALQUILER DE BATERIA SANITARIA/SERVICIO PUBLICO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO
EN CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: u/mes

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO

Bateria sanitaria alquilada 1.00 128.00 128.00 1.00 128.00

SUBTOTAL (M) 128.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA| COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO

Peon 1.00 4.05 4.05 1.00 4.05

SUBTOTAL (N) 4.05

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

SUBTOTAL (O) 0.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 132.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 19.81
IMPREVISTOS 3.00% 3.96
COSTO TOTAL DEL RUBRO 151.86

Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 151.86

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.23 Reunion con la comunidad - Rubro #23

Figura 40

Reunion con la comunidad - APU

RUBRO: 23

REUNION CON LA COMUNIDAD

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN

CAMILO PONCE ENRIQUEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
SUBTOTAL (M) 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Peodn 1.00 4.05 4.05 4.00 16.20
Ingeniero ambiental 1.00 4.56 4.56 4.00 18.24
SUBTOTAL (N) 34.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Hojas, marcadores y borradores global 1.00 15.00 15.00
SUBTOTAL (O) 15.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 49.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 7.42
IMPREVISTOS 3.00% 1.48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 56.86
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 56.86

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.24 Tanque metdlico de 55 galones - Rubro #24

Figura 41

Tanque metdlico de 55 galones - APU

RUBRO: 24

TANQUE METALICO DE 55 GALONES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: u

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

SUBTOTAL (M) 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Peén 1.00 4.05 4.05 1.00 4.05

SUBTOTAL (N) 4.05

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

Esmalte varios colores global 0.10 25.30 2.53

Tanque metalico 55 galones u 1.00 15.00 15.00

SUBTOTAL (O) 17.53

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 21.58
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 3.24
IMPREVISTOS 3.00% 0.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24.82

Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 24.82

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.

128



5.2.25 Charlas de concienciacion - Rubro #25

Figura 42

Charlas de concienciacion - APU

RUBRO: 25

CHARLAS DE CONCIENCIACION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: u

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

SUBTOTAL (M) 0.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Peon 1.00 4.05 4.05 1.00 4.05

Capacitador 1.00 4.55 4.55 1.00 4.55

SUBTOTAL (N) 8.60

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

Hojas, marcadores y borradores global 1.00 15.00 15.00

SUBTOTAL (0) 15.00

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 23.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 3.54
IMPREVISTOS 3.00% 0.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.14

Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 27.14

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.26 Paso de madera provisional para peatones - Rubro #26

Figura 43

Paso de madera provisional para peatones - APU

RUBRO: 26

PASO DE MADERA PROVISIONAL PARA PEATONES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 1.97
SUBTOTAL (M) 1.97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD DRNAL/HOR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon 2.00 4.05 8.10 3.00 24.30]
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.20 4.55 0.91 3.00 2.73
Carpintero 1.00 4.10 4.10 3.00 12.30
SUBTOTAL (N) 39.33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Clavos 2 1/2" kg 1.00 1.60 1.60!
Tiras de encofrado 1"x4m u 6.00 2.00 12.00
Cuartones de encofrado (2"x2") semiduro x 4m u 8.00 3.57 28.56
Tablas de encofrado 1"x4m u 4.00 4.50 18.00
SUBTOTAL (0) 60.16
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 101.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 15.22
IMPREVISTOS 3.00% 3.04
COSTO TOTAL DEL RUBRO 116.67
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 116.67|

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.27 Malla plastica de seguridad (color reflectivo) - Rubro #27

Figura 44

Malla plastica de seguridad (color reflectivo) - APU

RUBRO: 27

MALLA PLASTICA DE SEGURIDAD (COLOR REFLECTIVO)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO [ COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.02
SUBTOTAL (M) 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Peon 1.00 4.05 4.05 0.10 0.41
SUBTOTAL (N) 0.41
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Elementos de fijacion u 1.00 0.10 0.10
Malla plastica de seguridad color reflectivo m2 1.02 1.15 1.17
SUBTOTAL (O) 1.27
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 0.25
IMPREVISTOS 3.00% 0.05
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.95
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 1.95

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.28 Tanque protector vial de polietileno H= 1.02 m, D= 0.62 m C/BASE - Rubro #28

Figura 45

Tanque protector vial de polietileno H= 1.02 m, D= 0.62 m C/BASE - APU

RUBRO: 28

TANQUE PROTECTOR VIAL DE POLIETILENO H=1.02 m D=0.62 m C/BASE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRiQUEZ

DETALLE: UNIDAD: u

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Herramientas menores (5% M.O) 5% 0.04

SUBTOTAL (M) 0.04

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Peon 2.00 4.05 8.10 0.10 0.81

SUBTOTAL (N) 0.81

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO

Agua m3 1.25 2.30 2.88

Tanque protector vial - polietileno H= 1.02 m, D= 0.62 m; inc. Base u 1.00 78.54 78.54

SUBTOTAL (0) 81.42

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 82.27
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 12.34
IMPREVISTOS 3.00% 2.47
COSTO TOTAL DEL RUBRO 94.61

Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 94.61

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.2.29 Barricada de madera (1.20 x 1.50) m C/3 Tabl. C - Rubro #29

Figura 46

Barricada de madera (1.20 x 1.50) m C/3 Tabl. C - APU

RUBRO: 29

BARRICADA DE MADERA (1.20 x 1.50) m C/3 Tabl. C

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA LA COMUNIDAD SAN ALFONSO EN
CAMILO PONCE ENRIQUEZ

DETALLE: UNIDAD: u
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 5% 1.01
SUBTOTAL (M) 1.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HORA [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon 2.00 4.05 8.10 1.54 12.46
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.20 4.55 0.91 1.54 1.40
Carpintero 1.00 4.10 4.10 1.54 6.31
SUBTOTAL (N) 20.17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Esmalte varios colores galones 0.06 25.30 1.52
Plancha plywood (1220x2440x12) mm u 0.25 35.19 8.80
Cuarton cepillado 1 1/2" x 1" m 4.00 1.12 4.48
Elementos de fijacion u 0.50 1.20 0.60
Lamina vinyl reflectiva grado ingenieria (colores) m2 0.78 19.48 15.10
SUBTOTAL (O) 30.49
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 51.67
INDIRECTOS Y UTILIDADES 15.00% 7.75
IMPREVISTOS 3.00% 1.55
COSTO TOTAL DEL RUBRO 59.42
Estos precios no incluyen IVA PRECIO UNITARIO 59.42

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.3 Descripcion de cantidades de obra

Las cifras presentadas se derivaron de célculos realizados tomando como referencia el

disefio y los planos del proyecto, los cuales se detallan en la seccidon de anexos. Se incluye un

resumen de las cantidades correspondientes a cada rubro que se implementaran en la obra.

Ademas, se han verificado que estos valores cumplen con las especificaciones técnicas

requeridas, garantizando asi la precision y fiabilidad de los datos.

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDADES UPNII{']IE‘::II{(I)O
OBRAS PRELIMINARES
1 Trazado y replanteo m2 5298.94 $ 1.72
2 Limpieza de canal m 1164.00 $ 1.47
3 Desbroce y limpieza manual m2 8278.38 $ 1.20
4 Letrero de obra u 1.00 §  340.06
MOVIMIENTO DE TIERRA
5 Excavacion sin clasificacion m3 14909.84 $ 7.56
6 Desalojo de material m3/km 74549.20 $ 0.91
7 Material de préstamo importado m3 14909.84 $ 11.56
8 Transporte de materiales m3/km 120769.70 $ 0.34
INSTALACION DE SISTEMAS DE AGUAS LLUVIAS
9 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 220 mm m 1495.05 $ 43.82
10 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 280 mm m 352.12 $ 55.32
11 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 335 mm m 302.33 $ 75.20
12 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 440 mm m 544.50 $ 92.98
13 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 540 mm m 65.46 $ 135.57
14 Inspeccion CCTV colectores 200 - 400 mm m 2149.50 $ 3.67
15 Inspeccion CCTV colectores 450 - 750 mm m 609.96 $ 5.29
16 Bombeo de agua hora 360.00 $ 8.94
17 Caja de revision H=0.8-2.5 m incluye tapa, replantillo y excavacion u 54.00 § 1,164.73
18 Caja de revision H=2.51-4.0 m incluye tapa, replantillo y excavacion u 3.00 $ 1,559.15
19 Sumidero sencillo de honnigéri{ ;1;1;12(: (inc. Rejilla de HD) f'c =280 u 159.00 S 21876
20 Sumidero doble de hormigon E;gﬁé (inc. Rejilla de HD) f'c =280 u 8.00 s 375.62
GESTION AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD
21 Agua para control de polvo m3 1993.50 $ 4.24
22 Alquiler de bateria sanitaria/servicio publico u/mes 12.00 $ 151.86
23 Reunion con la comunidad u 12.00 $ 56.86
24 Tanque metalico de 55 galones u 4.00 $ 24.82
25 Charlas de concienciacion u 12.00 $ 27.14
26 Paso de madera provisional para peatones u 10.00 $ 116.67
27 Malla plastica de seguridad (color reflectivo) m2 2000.00 $ 1.95
28 Tanque protector vial de polietileno H=1.02 m D= 0.62 m C/Base u 5.00 $ 94.61
29 Barricada de madera (1.20x1.50) m C/3 Tabl.C u 6.00 $ 59.42
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5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

El costo total del proyecto incluyendo la construccion del alcantarillado pluvial y las

medidas de gestion ambiental y seguridad suman un costo de $719,469.53; es decir que por

metro lineal de tuberia se calcula un valor de $260.73. En la siguiente figura se pueden

observar todos los valores. La mayor parte de los costos son debido la cantidad de metros

cubicos de material de préstamo importado, excavaciones y desalojo.

Figura 47

Valoracion integral del proyecto

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)
- . PRECIO
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDADES UNITARIO PRECIO TOTAL
OBRAS PRELIMINARES
1 Trazado y replanteo m2 5298.94 $ 1.72 | $ 9,113.17
2 Limpieza de canal m 1164 $ 1471 $ 1,707.72
3 Desbroce y limpieza manual m2 8278.38 $ 120 $ 9,905.28
4 Letrero de obra u 1 $  340.06 | $ 340.06
MOVIMIENTO DE TIERRA
5 Excavacion sin clasificacion m3 14909.84 $ 7.56 | $ 112,649.77
6 Desalojo de material m3/km 74549.2 $ 0918 67,579.20
7 Material de préstamo importado m3 14909.84 $ 11.56 | $ 172,351.92
8 Transporte de materiales m3/km 120769.704 $ 0348 41,623.88
INSTALACION DE SISTEMAS DE AGUAS LLUVIAS
9 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 220 mm m 1495.0536 $ 43.82 |8 65,507.15
10 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 280 mm m 352.1175 $ 5532 $% 19,477.70
11 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 335 mm m 302.3294 $ 7520 | $ 22,735.00
12 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 440 mm m 544.5042 $ 9298 | $ 50,630.27
13 Suministro e instalacion de tuberia PVC D= 540 mm m 65.4575 $ 13557| % 8,873.99
14 Inspeccion CCTV colectores 200 - 400 mm m 2149.5005 $ 36718 7,897.02
15 Inspeccion CCTV colectores 450 - 750 mm m 609.9617 $ 529 $ 3,223.86
16 Bombeo de agua hora 360 $ 894 $ 3,217.82
17 Caja de revision H=0.8-2.5 m incluye tapa, replantillo y excavacion u 54 $ 1,164.73 | $ 62,895.59
18 Caja de revision H=2.51-4.0 m incluye tapa, replantillo y excavacion u 3 $ 1,559.15| $ 4,677.45
19 Sumidero sencillo de hormigén simple (inc. Rejilla de HD) f'c = 280 kg/cm2 u 159 $ 21876 | $ 34,782.59
20 Sumidero doble de hormigén simple (inc. Rejilla de HD) f'c = 280 kg/cm2 u 8 $ 375628 3,004.95
GESTION AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD

21 Agua para control de polvo m3 1993.5 $ 4248 8,443.37
22 Alquiler de bateria sanitaria/servicio publico u/mes 12 $ 15186 | 8% 1,822.29
23 Reunioén con la comunidad u 12 $ 56.86 | $ 682.27
24 Tanque metalico de 55 galones u 4 $ 2482 | $ 99.27
25 Charlas de concienciacion u 12 $ 27.14 | $ 325.68
26 Paso de madera provisional para peatones u 10 $ 11667 | $ 1,166.75
27 Malla plastica de seguridad (color reflectivo) m2 2000 $ 1958 3,905.98
28 Tanque protector vial de polietileno H=1.02 m D= 0.62 m C/Base u 5 $ 94.61 | $ 473.03
29 Barricada de madera (1.20x1.50) m C/3 Tabl.C u 6 $ 59.42|$ 356.52
TOTAL $ 719,469.53

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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5.5 Cronograma de obra

En el presente proyecto se elabor6 un cronograma de actividades, que se iran

realizando mes a mes donde se pueden observar los costos mensuales y porcentajes de avance

para tener una referencia de como debe ir encaminado el proyecto durante todo el tiempo de

construccion.

Figura 48

Cronograma para construccion de AALL

PERIODOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |P. UNITARIO| P.TOTAL | MES1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES10 | MESII | MESI2
1 Trazado y replantco m2 520894 |'s L2|s  on3a7|s 911317
2 Limpicza de canal m 16400 |S 147|s  1L70772|s 59770 s 5123 s 25616 s 17077 s 1707
3 Desbroce y limpicza manual m2 827838 | s 120 s 990528(§ 346685 S 297158 S 148579 s 99053 s 99053
4 Letrero de obra u 100 |S  34006[S  34006|S 34006
s Excavacién sin clasificacion m3 1490984 | § 756 S 112,649.77 | S 1464447 [ $ 13,517.97 | § 11,264.98 | § 10,150.46 | § 1464447 | S 1239148 S 450599 § 675899 | S 450599 | S 337949 | 8 7,885.48
6 Desalojo de material mikm | 7454920 |§ 091|s 6757920 s 8785.30[S 810050| S 6757.92| S 1148846 | S 878530 (S 743371 [S 2703.07| s 405475|S 270317|S 2,027.38| S 4,730.54
7 Material de préstamo importado m3 14909.84 $ 1156 | § 172.351.92| § 22.405.75 $ 20,682.23 | § 17,235.19 | § 29,299.83 | § 22,405.75| § 18,958.71 | § 6,894.08 | § 10341.12| § 6,894.08 | § 5,170.56 | $ 12,064.63
8 Transporte de materiales m3/km 120769.70 $ 034]S 4162388 S 541110 S 499487 | S 416239|§ 7076.06| $ 541110 § 457863 |$ 166496 $ 249743|S 166496 |S 124872 S 2913.67
9 Suministro ¢ instalacion de tuberia PVC m 149505 | $ 4382[$  65507.15|s 21.83572 | § 21.83572 | § 21,835.72
D=220 mm
jo | Suministro e instalacion de tuberia PVC m 02 |5 ss32|s 1947770 S 973885 |S 973885
D=280 mm
1 Suministro ¢ instalacion de wberia PVC m 30233 s 7520(s  22.735.00 $ 11,367.50 [ $ 11,367.50
D=335 mm
Si lacion de tuberia PVC
12 uministro ¢ instalacion de tuberfa PVC m 54450 s 9298 s 5063027 $ 16,876.76 | S 16,876.76 | S 16,876.76
D= 440 mm
1y | Suminisro e instalacion de tuberfa PVC m 6546 | S 13557|S  8873.99 S 443699 | S 443699
D= 540 mm
14 Insp °"CCT\;K"H'“""°°ZOO'4°“ m 214950 |8 3.67|$  7.897.02| S 205323 | S 173734 (S 142146 (S  947.64 S  868.67|S  631.76|S 23691
15 ]“*'”““’"CCTVHT‘:'“'"”’“O 0 m 60996 |$ 5298 3.223.86 S L031.64|S  902.68|S  677.01|S 38686 (S 22567
16 Bombeo de agua hora 36000 |s s04|s  3217.82[  268.15[S  26815]$  268.15[S  268.15|s  26815(S  268.15[S  268.15|S 26815 26815(S  268.15|S 26815[§ 26815
Caja de rovision H=0.8-2.5 m incluye - ) -
17 u 5400 |$  L16473[S 6280559 (S 12.812.07| S 12,812.07| S 1281207 | $ 349420 § 349420 | § 349420( S 349420(§ 349420 S 349420 | § 349420
tapa, replantillo y excavacion
- on H=2.51- v
18 Caja de revisién H=2.51-4.0 m incluye u 3.00 $ O 1SSO.IS| S 467745 S 3,11830[§ 155915
tapa, replantillo y excavacion
19 Sumidero sencillo de hormigon simple u 15900 |$  21876|$ 3478259| S 4.15641|S 3,500.13| S 3500.13 | $ 3,500.13 | $ 3,500.13|$ 350013 $ 3281388 3281.38(S 328138|S 328138
(inc. Rejilla de HD) f'c = 280 kg/em2
Sumidero doble de hormigon simple (inc
s 2
20 Rejlla de HD) f'c = 280 kg/em2 u 8.00 $ 37562 $ 3,004.95 S 1,502.47 S 1,502.47
21 Agua para control de polvo m3 1993.50 |'s 424[S  844337(S  70361(S 70361  703.61|S 70361[S 70361 |S 70361|S 703.61[S 70361[S 70361 |S 70361|S 703.61|S 70361
Alquiler de bateria sanitaria/servi
2 duiler ¢ “:‘E;‘Z;“““”“m‘c‘“ wmes 1200 S I5186[S 182229  15186|S 15186 |S 15186 |S 15186 |S  IS186|S  ISL86|S  151.86|S  ISL.86[S  ISI.86|S  IS186[S 15186 |S 15186
23 Reunion de la comunidad u 1200 |s s686| s 63227|S  s686|S  5686|S 686 |S 56865  5686|$  5686[S  s686|S  s686|S  5686(S  5686|S 5686 |S 5686
2 Tanque metalico de 55 galones u 400 s us2s 927|s 9927
25 Charlas de concienciacion u 1200 |s 204|s  3ses|s  27a4|s 27a4ls  2714|s 2n04|s 2704(S  27.04fs  27.04|s  2704|s  27.04(S  27.04|S  27.04|S 2714
26 |Paso de madera provisional para peatones | u 1000 |$  11667[S 116675 S 116675
27 M"““plas“‘;z‘iiz‘;f;”"“d(“’]"' m2 200000 | § 1958 3905.98|$ 32550[S  325.50(S 325508 325.50(S  325.50|S  325.50|S  325.50|S  325.50|S 32550 S 32550(S  32550($ 32550
Tanque protector vial de polictileno -
N
28 e 0,62 m OBt u 500 s os6l|s  4m03|s 47303
S| Barmcada de madera (120x1.50) m C/3 . P U P—
Tabl.C
TOTAL| $ 719,469.53
COSTO MENSUAL $108,083.75| $ 89,889.70 | $ 80,522.97 [ $ 89,712.66 [ $ 70,381.60 [ $ 65.631.19 [ § 35.681.29 [ § 51.030.67 [ § 41.856.32 | § 37.688.60 | § 39,73338 | § 9,257.40
COSTO PARCIAL EN % 15.02% 12.49% 11.19% 12.47% 9.78% 9.12% 4.96% 7.09% 5.82% 5.24% 5.52% 1.29%
COSTO ACUMULADO S 108.083.75 | $197.973.45 | $278.496.42 | $ 368,209.08 | §438,590.68 | $504,221.86 | §539.903.16 | § 590,933.83 | § 632,790.15 | § 670.478.75 | $ 710.212.13 | § 719,469.53
AVANCE DE OBRA 15.02% 27.52 38.71% 51.18% 60.96% 70.08% 75.04% 82.13% 87.95% 93.19% 98.71% 100.00%

Nota. Datos elaborados en Microsoft Excel con licencia estudiantil.
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Capitulo 6



6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e En base al analisis de informacion topografica de planos hidrosanitarios del afio 2009
obtenidos del portal web, se hizo uso de las curvas de nivel para la creacion de la
superficie en el software AutoCAD Civil 3D. A partir de la superficie se obtuvieron
los perfiles de las diferentes calles satisfactoriamente, que fueron fundamentales para
el trazado de la infraestructura.

e Se eligio6 rigurosamente la propuesta de disefio de un Sistema de Alcantarillado
Convencional en comparacion a un Sistema de Alcantarillado Sostenible; ya que el
area de trabajo es inferior a las 100 hectareas, por lo tanto, se opt6 por aplicar el
método racional para el disefio del presente proyecto.

e Se obtuvieron satisfactoriamente los parametros hidrologicos de la INAMHI para las
ecuaciones IDF mediante la estacion pluviométrica mas cercana a la comunidad, en
este caso fue la estacion “El Labrado” con codigo M0141. Adicionalmente se usaron
las relaciones hidraulicas de la EMAAP-Q y SENAGUA para el desarrollo del disefio
hidraulico en las hojas de calculo de Microsoft Excel, de tal manera que se trabajo en
régimen de transicion o supercritico y en condiciones no sumergida.

e El andlisis de estudio de impacto ambiental demuestra la importancia de que se
efectué el proyecto, ya que mejorara la calidad de vida de los habitantes de la
comunidad San Alfonso con la mitigacion de las inundaciones subsistidas en
temporada invernal. Asi mismo, el impacto ambiental del proyecto obtuvo un valor de
3.15 mediante la matriz de Leopold, ubicandolo en el rango de tener un impacto
despreciable y asi convirtiéndolo en un disefio altamente viable.

e El disefio del sistema de alcantarillado pluvial cuenta con 2759.46 m de longitud total

de tuberia y 57 cajas de revision en cada punto de cambio a lo largo de la red.
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Finalmente, se calcul6 el presupuesto total del proyecto y se obtuvo un costo total de
$719,469.53; es decir que por metro lineal de tuberia se calcula un valor de $260.73;
esto se debe a que los rubros de excavacion y de material importado generan sumas

altas de dinero dentro del presupuesto calculado.

6.2 Recomendaciones

Antes de poner en marcha el sistema de alcantarillado, es recomendable capacitar a
los habitantes de la comunidad para que comprendan las posibles fallas que puedan
surgir y las medidas correctivas necesarias. Ademas de las capacitaciones, es esencial
ofrecer charlas sobre impacto ambiental para concienciar sobre el uso adecuado y el
mantenimiento del sistema.

Implementar un sistema de monitoreo ayuda a detectar y resolver problemas
rapidamente, garantizando una operacion continua y eficiente. Cumplir con las
regulaciones locales y nacionales es esencial para asegurar que el disefo se ajuste a
los estandares requeridos. Involucrar a la comunidad en el proceso de planificacion
garantiza que sus necesidades y preocupaciones sean consideradas, promoviendo la
aceptacion y colaboracién en el proyecto.

Durante la construccion, es crucial seguir estrictamente lo establecido en el disefio, ya
que la ruta del trazado de los sistemas de alcantarillado se planificé con el fin de
reducir costos. No respetar las especificaciones puede resultar en un incremento de los
costos previstos en el presupuesto final. Asimismo, es fundamental tener en cuenta el
plan de manejo ambiental desde el inicio de la construccion hasta la finalizacion del
proyecto, para asegurar que el impacto ambiental sea minimo, tal como se estipuld en
el estudio.

Es importante considerar el criterio de los moradores de la comunidad y por esto se
recomienda elaborar encuestas donde se planteen interrogantes que demuestren si

139



estan de acuerdo con el proyecto y si se comprometen a participar en las actividades
de operacioén y mantenimiento del sistema, asistiendo a las multiples capacitaciones,

ya que para tener €xito en el disefo se debe de tener la colaboracion de la poblacion.
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PLANOS Y ANEXOS




DESCRIPCION DE CANTIDADES DE OBRA

PERFIL 1
PERFIL DE LA CALLE A
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h_ | Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.000
Pz-20 0+002,07 19.864 18.730 Limite Pz-20 1.134 3.063
19 D-1 0+048,82 46.75 19.606 18.444 Limite D-1 1.162 43.600 53.662 3.186 146.069
D-2 0+051,82 19.604 17.884 Limite D-2 1.720 6.158
18 P-19 0+057,82 6 19.613 17.927 Limite Pz-19 1.686 10173 10.218 5.950 36322
P-19 0+059.22 19.622 18.269 Limite Pz-19 1.353 4.099
7 P-18 0+109.30 5008 19.998 18.573 Limite Pz-18 1.425 69624 69561 4.471 214.589
P-18 0+110.70 20.008 18.883 Limite Pz-18 1.125 3.023
> 9
16 P-17 0+164.93 5423 20.370 19.172 Limite Pz-17 1.198 64.024 62.988 3.351 172.838
Area total 187.421 196.429 m2
PERFIL 2
PERFIL DE LA CALLE B
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h_| Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.110
P-16 0+004,18 19.940 18.259 Limite Pz-16 1.681 5.920
14 P-15 0+055,30 S112 20.147 18.481 Limite Pz-15 1.666 82.957 85549 5.829 300.304
P-15 0+056,70 20.160 18.752 Limite Pz-15 1.408 4.382
13 P-14 0+112,13 3543 20.532 18.977 Limite Pz-14 1.555 81.489 82120 5.182 265.059
P-14 0+113,53 20.540 19.217 Limite Pz-14 1.323 3.948
12 P-13 0+160.65 4712 20.780 19.403 Limite Pz-13 1.377 63331 63612 4.221 192478
P-13 0+162,05 20.787 19.613 Limite Pz-13 1.174 3.241
1 P12 0+207,55 453 21.022 19.825 Limite Pz-12 1.197 53979 33.940 3.346 149.869
Area total 281.976 285.221 m2
PERFIL 3
PERFIL DE LA CALLE C
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h |Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.260
P-11 0+000,70 20.248 19.056 Limite Pz-11 1.192 3.323
33 P-10 0+054.,23 3353 20.395 18.62 Limite Pz-10 1.775 80913 70412 6.501 262946
P-10 0+055,63 20.398 19.029 Limite Pz-10 1.369 4.180
2 P-9 0+107,91 52.28 20.453 19.253 Limite Pz-9 1.200 68.157 67.154 3.360 197.102
D9 0+158,48 20.430 18.17 Limite D-9 2.260 9.921
2 P-8 0+165,27 67 20.495 18.219 Limite Pz-8 2.276 15361 13400 10.046 67.790
P-8 0+166,67 20.483 19.359 Limite Pz-8 1.124 3.019
2 P-7 0+214.44 47.71 20.754 19.558 Limite Pz-7 1.196 54967 33413 3.342 151.925
D-11 0+281,32 21.339 18.439 Limite D-11 2.900 15.515
! P-3 0+310,15 2883 21.410 18.491 Limite Pz-3 2.919 85.468 83881 15.700 449.962
P-3 0+311,55 21.432 18.822 Limite Pz-3 2.610 12.828
° P-2 0+361,33 4978 21.557 19.052 Limite Pz-2 2.505 137.507 127312 11.918 615.920
Area total 442.373 428.572 m2
PERFIL 4
PERFIL DE LA CALLE D
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h | Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.410
P-40 0+002,39 20.415 19.216 Limite Pz-40 1.199 3.355
> 53. - . . A
30 P-38 0+055,65 326 20.275 18.988 Limite Pz-38 1.287 64382 66-202 3.772 189.791
P-38 0+057,05 20.279 19.098 Limite Pz-38 1.181 3.273
» P-37 0+106.51 4946 20.506 19.309 Limite Pz-37 1.197 58860 38808 3.346 163.697
P-31 0+164,58 20.745 19.537 Limite Pz-31 1.208 3.397
» P-39 0+213,92 4934 20.944 19.747 Limite Pz-39 1.197 59215 39331 3.346 166.353
P-27 0+261,36 21.225 19.654 Limite Pz-27 1.571 5.273
° P-25 0+307,30 45.94 21.332 19.865 Limite Pz-25 1.467 69805 09783 4.695 228.969
P-23 0+361,33 21.649 20.156 Limite D-23 1.493 4.837
2 P-22 0+412,33 S 22.021 20.386 Limite Pz-22 1.635 217 79764 5.645 267276
Area total 331.479 333.888 m2
PERFIL 5
PERFIL VIA A SANTA MARTHA LS-1-SAL
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h | Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.410
D-5 0+051,33 20.422 18.692 Limite D-5 1.730 6.219
46 P-47 0+055,96 463 20.422 18.722 Limite Pz-47 1.700 7956 7:940 6.035 28.369
P-47 0+057.36 20.442 18.932 Limite Pz-47 1.510 4.930
4 P-46 0+107.,06 97 20.813 19.108 Limite Pz-46 1.705 80350 79893 6.066 273243
P-46 0+108,46 20.822 19.108 Limite Pz-46 1.714 6.121
42 P-45 0+156,78 48.32 21.048 19.35 Limite Pz-45 1.698 83.127 82434 6.023 293.387
P-44 0+207,71 21.310 19.46 Limite Pz-44 1.850 6.984
38 P-43 0+258,01 503 21.544 19.649 Limite Pz-43 1.895 92702 94187 7.282 358772
P-43 0+259.41 21.552 20.29 Limite Pz-43 1.262 3.651
36 P-42 0+308,50 49.09 21.807 20.508 Limite Pz-42 1.299 62.369 62.860 3.830 183.623
P-42 0+309,90 21.806 20.748 Limite Pz-42 1.058 2.737
3 P-41 0+360,91 sto1 22.154 20.961 Limite Pz-41 1.193 55943 57412 3.328 154.686
Area total 382.446 384.725 m2
PERFIL 6
PERFIL CALLE D-1
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.120
P-35 0+009.91 20.112 19.017 Limite Pz-35 1.095 2.894
= P-34 0+059.74 498 20.420 19.224 Limite Pz-34 1.196 56793 57.080 3.342 135349
area total 56.793 57.080 m2




PERFIL 7
PERFIL CALLE D-2
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h |Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.910
P-5 0+004,28 20.932 20.160 Limite Pz-5 0.772 1.666
8 P-6 0+050,91 46.63 21.705 20.503 Limite Pz-6 1.202 47.707 46.024 3.369 117.395
Area total 47.707 46.024 m2
PERFIL 8
PERFIL CALLE F-1
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h |Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.955
P-54 0+009,12 20.830 19.630 Limite Pz-54 1.200 3.360
53 P-55 0+077,78 0866 20.422 19.342 Limite Pz-55 1.080 7 78.272 2.830 212.489
Area total 77.177 78272 m2
PERFIL 9
PERFIL CALLE F-2
Tuberia Pozos Abscisa Longitud [ Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.887
P-52 0+072,12 21.144 19.453 Limite Pz-52 1.691 5.980
0 P-50 0+115,16 43.04 21.463 19.522 Limite Pz-50 1.941 77:340 78161 7.592 292,07
P-50 0+116,56 21.485 19.523 Limite Pz-50 1.962 7.736
> . 3 .05 .
48 P-49 0+161,10 44.54 21.810 19.773 Limite Pz-49 2.037 88.890 §9.058 8.261 356.258
Area total 166.230 167.218 m2
PERFIL 10
PERFIL CALLE G
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h |Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.240
P-57 0+006,06 20.281 19.067 Limite Pz-57 1.214 3.425
> 59. " X X 8
4 P-56 0+065,82 976 20.548 19.351 Limite Pz-56 1.197 72023 72.041 3.346 202.315
Area total 72.023 72.041 m2
PERFIL 11
PERFIL DE LA CALLE H
Tuberia Pozos Abscisa Longitud [ Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 19.526
D-3 0+070,00 19.768 17.858 Limite D-3 1.910 7.382
15 P-16 0+090,36 2036 19.966 17.959 Limite Pz-16 2.007 39644 39875 8.049 157.090
D-4 0+125,15 20.395 17.963 Limite D-4 2.432 11.304
34 P-10 0+139,64 1449 20.403 18.048 Limite Pz-10 2.355 35025 34.682 10.674 159.230
P-10 0+141,04 20.393 18.048 Limite Pz-10 2.345 10.594
32 P-35 0+186,17 4513 20.117 18.207 Limite Pz-35 1.910 94.893 96.014 7.382 40s.621
P-35 0+187,57 20.117 18.508 Limite Pz-35 1.609 5.492
31 P-38 0+230,98 4341 20.273 18.697 Limite Pz-38 1.576 68.906 69130 5.302 234.283
P-39 0+291,14 20.459 19.257 Limite Pz-39 1.202 3.369
4 P-47 0+345,37 34.23 20.436 19.033 Limite Pz-47 1.403 73.531 70.635 4.356 209.458
D-6 0+349,75 20.421 18.151 Limite D-6 2.270 9.999
56 P-55 0+389,30 3955 20.414 18.272 Limite Pz-55 2.142 86.690 87247 9.024 376.192
P-55 0+390,70 20.422 18.622 Limite Pz-55 1.800 6.660
53 P-57 0+438,27 4157 20.278 18.807 Limite Pz-57 1.471 78.648 77.801 4.717 270.596
Area total 477.335 475.384 m2
PERFIL 12
PERFIL CALLE I
Tuberia Pozos Abscisa Longitud [ Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.517
P-36 0+072,99 20.748 19.545 Limite Pz-57 1.203 3.374
3 P-46 0+127,91 34.92 20.816 19.319 Limite Pz-56 1.497 75659 74142 4.859 226.060
Area total 75.659 74.142 m2
PERFIL 13
PERFIL DE LA CALLE J
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h |Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.203
P-8 0+126,33 20.497 18.679 Limite Pz-8 1.818 6.776
z P-33 0+170,49 44.16 20.582 18.77 Limite Pz-33 1.812 79660 80150 6.737 298.360
P-33 0+171,89 20.582 19.051 Limite Pz-33 1.531 5.047
2 P-31 0+217,97 46.08 20.741 19.256 Limite Pz-31 1.485 69199 09:489 4.793 226.709
P-32 0+286,17 21.030 19.827 Limite Pz-32 1.203 3.374
> A X 555 .
4 P-45 0+347,87 617 21.054 19.581 Limite Pz-45 1.473 84.051 825 4.728 249.928
Area total 232.910 232.194 m2
PERFIL 14
PERFIL DE LA CALLE K
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h | Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.941
P-30 0+080,76 21.100 19.900 Limite Pz-30 1.200 3.360
39 P-44 0+146,65 6589 21.298 19.629 Limite Pz-44 1.669 91339 94519 5.847 303.336
P-44 0+150,78 21.353 19.183 Limite Pz-44 2.170 9.233
52 P-52 0+190,26 3948 21.145 19.343 Limite Pz-52 1.802 77833 78.407 6.673 313.988
P-52 0+191,66 21.139 19.643 Limite Pz-52 1.496 4.853
51 P-53 0+239,30 47.64 21.053 19.852 Limite Pz-53 1.201 64.367 64.243 3.365 195.744
Area total 233.560 237.169 m2




PERFIL 15
PERFIL DE LA CALLE L
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 20.795
P-4 0+073,04 20.999 18.528 Limite Pz-44 2.471 11.630
20 P-5 0+119,82 46.78 20.928 18.758 Limite Pz-5 2.170 106293 108553 9.233 487.988
P-5 0+121,22 20.930 19.1 Limite Pz-5 1.830 6.853
> A . .25, g
10 P-27 0+165,01 4379 21.215 19.334 Limite Pz-27 1.881 80.724 81252 7.188 307441
P-28 0+240,70 21.380 20.18 Limite Pz-28 1.200 3.360
37 P-43 0+311,72 71.02 21.543 19.88 Limite Pz-43 1.663 99652 101.665 5.811 325675
Area total 286.669 291.470 m2
PERFIL 16
PERFIL CALLE M
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h |Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 21.263
P-25 0+007,82 21.332 19.860 Limite Pz-25 1.472 4.722
57 P-26 0+079,93 7211 21.630 20.431 Limite Pz-26 1.199 99621 96302905 3.355 21231
Area total 99.627 96.302905 m2
PERFIL 17
PERFIL DE LA CALLE N
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h | Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 21.561
P-2 0+000,71 21.562 19.352 Limite Pz-2 2.210 9.536
5 P-1 0+047,63 46.92 21.778 19.551 Limite Pz-1 2.227 103.872 104.092 9.666 450.489
P-1 0+049,03 21.785 19.842 Limite Pz-1 1.943 7.606
4 P-23 0+092,79 43.76 21.644 20.044 Limite Pz-23 1.600 79-986 77.321 5.440 285444
P-23 0+094,19 21.647 20.325 Limite Pz-23 1.322 3.944
3 P-24 0+173,06 78.87 21.869 20.675 Limite Pz-24 1.194 95744 99218 3.332 286.928
Area total 279.6015 280.831 m2
PERFIL 18
PERFIL CALLE N
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h |Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 21.981
P-22 0+011,16 22.027 20.587 Limite Pz-22 1.440 4.550
! P-21 0+099,30 88.14 22.161 20.970 Limite Pz-21 1.191 109.376 115.948 3.319 346.792
Area total 109.376 115.948 m2
PERFIL 19
PERFIL CALLE O
Tuberia Pozos Abscisa Longitud | Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones | Altura_h | Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 21.473
P-50 0+002,95 21.471 19.913 Limite Pz-50 1.558 5.199
¥ P-51 0+059,30 56.35 21.351 20.142 Limite Pz-51 1.209 78.682 77:960 3.402 242321
Area total 78.682 77.960 m2
PERFIL 20
PERFIL CALLE P
Tuberia Pozos Abscisa Longitud [ Cota de terreno Cota de diseiio Observaciones Altura_h Area en CIVIL 3D Area Area Transversal | Volumen Parcial
0+000 21.713
P-47 0+048,72 21.814 19.913 Limite Pz-47 1.901 7.322
47 P-48 0+116,12 74 21.653 20.451 Limite Pz-48 1.202 95608 104.571 3.369 360284
Area total 95.608 104.571 m2
RESUMEN DE CANTIDADES DE EXCAVACION
El volumen total de todas las zanjas sin proteccion al trabajador 4014.65 m3
El volumen total de todas las zanjas considerando la proteccién del trabajador para suelo tipo "D" 13850.05 m3
Longitud total terreno 2649.47 m
Esperos capa 0.10 m
Espesor subase para cascajo 0.30 m
Ancho 1.00 m
El volumen total a extraer para las camas de arena de las tuberias 264.95 m3
El volumen a extraer para subase 794.84 m3
Volumen final a extraer sin proteccién al trabajador 5074.44 m3
Volumen final a extraer considerando la proteccion del trabajador para suelo tipo "D" 14909.84 m3




LONGITUDES DE TUBERIAS

TUBERIA Longitud (m)
1 89.43
2 52.40
3 80.25
4 45.16
5 48.33
6 51.17
7 29.57
8 73.51
9 47.32
10 45.15
11 46.90
12 48.52
13 56.83
14 52.52
15 22.34
16 55.63
17 51.48
18 7.89
19 46.78
20 48.18
21 413
22 49.17
23 50.74
24 47.46
25 45.57
26 8.47
27 53.69
28 50.35
29 50.87
30 54.66
3] 44.80
32 46.52
33 54.92
34 14.80
35 52.40
36 50.45
37 72.46
38 51.70
39 67.31
40 8.20
41 63.10
4 49.72
43 56.32
44 51.09
45 55.63
46 5.89
47 68.80
48 45.94
49 57.75
50 44.43
51 49.04
52 39.49
53 69.93
54 61.10
55 48.56
56 41.14
57 73.48

TOTAL 2759.4622

Pozo AREA m2
P-1 883.113
P-2 1011.514
P-3 1880.297
P-4 5457.756
P-5 3118.879
P-6 1480.508
P-7 1841.52
P-8 3879.931
P-9 1704.612
P-10 1429.072
P-11 3518.678
P-12 2931.038
P-13 1251.15
P-14 3376.692
P-15 1702.63
P-16 3366.752
P-17 6220.968
P-18 1587.614
P-19 5209.897
P-20 4282.76
P-21 1638.245
P-22 1520.314
P-23 4728.555
P-24 2743.073
P-25 4384.813
P-26 3055.63
P-27 4056.098
P-28 2483.884
P-29 4565.451
P-30 2314.187
P-31 4810.401
P-32 2048.526
P-33 1958.33
P-34 1762.626
P-35 4840.108
P-36 1794.92
P-37 4436.847
P-38 6389.073
P-39 1863.561
P-40 1722.802
P-41 2109.289
P-42 3281.289
P-43 1555.672
P-44 1920.845
P-45 1561.199
P-46 2086.383
P-47 4510.866
P-48 1020.603
P-49 3134.384
P-50 1473.859
P-51 2213.715
P-52 3042.132
P-53 1749.387
P-54 2376.602
P-55 4834.134
P-56 3150.792
P-57 6808.047

TOTAL 166082.023
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’ Eje de /(l Eje de /(l - El disefio contempla una altura de la cdmara hasta 2500 mm, para alturas mayores
tuberia tuberia se debera realizar un disefio particular.
| M P LAN TAC I O N D E CAMARA - Las medidas estan dadas en milimetros a menos que se indique de otra manera.
. . - Las medidas prevalecen sobre la escala del dibujo.
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ESCALA 1:20 ESCALA 1:20 a la fijacién de la tapa de H.D. al hormigén.
Hormigén:
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para muros y losa de cimentacién, y 350 Kg/cm? para la losa superior de la camara;
255 ‘] OOO 255 se debera utilizar un acelerante de fraguado libre de cloruros; ademas se utilizaran
aditivos impermeabilizantes.
380, 1120 600 120 |380 Acero:
- El acero de refuerzo para la cdmara sera de fy= 4200 kg/cm2 acero soldable Norma
INEN: 2167.
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To) o TS o % ' R A o — Tapas 25 mm
C\i - >_<< .,,‘ o 2 ™ . '7.A>< : ., ] f‘ ) “ . I_q_ _g L{O) < s * 10016 HORMIGON ESTRU CTU RAL: f'c: 280 kglcm2 L El diametro de doblado en la cara interior de las varillas longitudinales sera 6 veces su
: ) A < ) S . . diametro y para estribos sera de 4 veces.
ol e A R AN f'c= 350 kg/cm2 (Losa superior) "
« 150 1808 ) ( W stribos Especificaciones varias:
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i N i _\\_, Varios:
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OBJETIV::

®
eNP O ittt | oeoEsaRroLLC
SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Bolivar Enrique Nevarez
Llaguno
benevare@espol.edu.ec

Diego Anderson Merino
Jiménez
damerino@espol.edu.ec

Diseno del sistema de alcantarillado pluvial para la comunidad San
Alfonso del canton Camilo Ponce Enriquez

PROBLEMA

_a localidad sufre inundaciones recurrentes en la temporada de lluvias por la falta de infraestructura
nara gestionar la escorrentia superficial. Estas inundaciones provocan danos materiales en las
viviendas, afectan la movilidad de los residentes y representan un riesgo para la salud publica.

OBJETIVO GENERAL

Disenar un sistema de alcantarillado pluvial analizando
los requerimientos tecnicos y ambientales de la
comunidad de San Alfonso del canton Camilo Ponce
Enriquez, mitigando efectos negativos en la
infraestructura por las posibles inundacionesy
mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

PROPUESTA

Mediante la metodologia basada en Design Thinking clasificada en fases, se plantea la propuesta de
diseno del sistema de alcantarillado pluvial de San Alfonso.

DEFINIR
INVESTIGAR Alternativa A: Sistema de Alcantarillado

e Estudio de suelo Pluvial convensional. PROTOTIPAR

e Clima de la zona Alternativa B: Sistema de Drenaje SUCS. Y VAL| DAR

o T fi

opogratia Alcantarillado
EMPATIZAR IDEAR pluvial Sin
 Observaciones y e« Los parametros de sqbredimensiona
reconocimiento del area. diseno fueron basados mpntos, con
« Indicaciones y por las  normativas bajos costos de

construccion vy
amigable con el
mefdio ambiente.

entrevistas con el cliente. EMAAP-Q e Interagua.
e Se optd por aplicar el

meétodo racional.

RESULTADOS

e Diametros comerciales

nara los colectores son:
280mm, 335mm,
400mm, 440mmy
540mm. Material de
tuberia PVC.

e Caudal maximo de
diseno 256.611/s.

e Caudal minimo de diseno
fue12.251/s.

CONCLUSIONES

El diseno cuenta con 2759.46 m
de longitud total de tuberiay 57
cajas de revision en cada punto
de cambio alolargo de lared.

Se calculo el presupuesto
total del proyecto y se obtuvo
un costo total de $719,469.53.
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El sistema de drenaje mejorara
las condiciones del agua
descargada a los cuerpos
hidricos del sector.

Mitigara los puntos de
acumulacion de agua lluvia lo
que impacta en mejores
condiciones de salud en |a
comunidad.
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una rapida puesta en marcha
del sistema de drenaje.
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