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RESUMEN

La cooperativa Balerio Estacio es una lotizacion que ha crecido a través de los afios
en un ambiente que carece de seguridad y servicios basicos. Como no cuenta con un
sistema de alcantarillado, ha ocasionado que los habitantes usen pozos sépticos que
generan contaminacion al suelo y ademas provoca que los habitantes permanezcan
en constante exposicion a malos olores que afectan a la salud. Por lo tanto, se
propone el disefio de un sistema de alcantarillado mediante el uso de informacion de
la zona, especificaciones técnicas, normativas ambientales y criterio ingenieril. Se
consider6 una proyeccién de 30 afios y bajo normativas CPE INEN 5 se realizaron
los célculos, ademas de aprovechar al maximo la topografia del lugar, puesto que
mas del 96% del proyecto trabaja a gravedad y el otro 4% bajo un sistema de
impulsion. Finalmente se obtuvo 165 camaras de inspeccion, con un total de 6.8 km
de tuberias entre redes principales, secundarias y terciarias. Se obtuvo velocidades
entre 0.45 y 5 m/s, para evitar desgaste y retencion de solidos. Diametros de tuberia
de 100 a 440 mm. Pendientes que cumplan el 0.5 al 15%. El presupuesto para este
proyecto es de $452000 dolares y el tiempo de ejecucion de este proyecto es de 7
meses considerando jornadas de 6 dias laborables por semana. Se disefi6 el sistema
de alcantarillado logrando crear un proyecto econdmica y ambientalmente viable
ademas el sistema de bombeo cumple la normativa local e internacional en cuanto a

especificaciones técnicas.

Palabras Clave: Alcantarillado, diametros de tuberia, caudal de disefio, caudal de

infiltracion, Sistema de impulsion, velocidades criticas.



ABSTRACT

The Balerio Estacio cooperative is a subdivision that has grown over the years in an
environment that lacks security and basic services. As it does not have a sewage
system, it has caused the inhabitants to use septic tanks that generate contamination
to the soil and causes the inhabitants to remain in constant exposure to bad odors
that affect their health. Therefore, the design of a sewage system is proposed using
information on the area, technical specifications, environmental regulations, and
engineering criteria. A 30-year projection was considered, and the calculations were
made under CPE INEN 5 regulations, in addition to making the most of the
topography of the place, since more than 96% of the project works under gravity and
the other 4% under an impulsion system. Finally, 165 inspection chambers were
obtained, with a total of 6.8 km of pipes between main, secondary, and tertiary
networks. Velocities between 0.45 and 5 m/s were obtained to avoid wear and
retention of solids. Pipe diameters from 100 to 440 mm. Slopes that meet 0.5 to 15%.
The budget for this project is $452,000 dollars and the execution time of this project is
7 months considering shifts of 6 working days per week. The sewage system was
designed, achieving the creation of an economically and environmentally viable
project, in addition, the pumping system complies with local and international

regulations in terms of technical specifications.

Keywords: Sewerage, pipe diameters, design flow, infiltration flow, impulsion system,
critical speeds.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Guayaquil ha sido considerada como la ciudad méas grande y con mayor poblacion
dentro del territorio ecuatoriano con una extension de mas de 344.5 km? y 2'644.891 de
habitantes segun el INEC (2017). Esta urbe se ubica a una altitud promedio de 4 msnm
y ademas se localiza en la parte inferior de la cuenca del gran rio Guayas, por lo que su
clima varia entre temperaturas de 20 a 27°C convirtiéndolo asi en un lugar calido que

presenta solo dos estaciones definidas, verano e invierno (Pesantes, 1998),

La ciudad portuaria enfrenta muchos problemas que se relacionan con inundaciones,
basura, invasiones, violencia, carencia de servicios basicos, entre otros. Este trabajo
tomara el tema de la falta de servicios de alcantarillado en asentamientos ilegales que
se han incrementado con el paso del en la ciudad de Guayaquil. Uno de los sectores
con mayor poblacién que se ha incrementado en los Ultimos afios y que ademas de
tener loteos ilegales, carece de condiciones Optimas para el buen vivir segin los

objetivos de desarrollo ODS, es la cooperativa Balerio Estacio.

Este lugar se dispone al norte-este de la metropoli junto a otros programas de loteo
como Sergio Toral, Flor de Bastién, El Fortin, entre otros. Estos asentamientos en un
inicio fueron de caracter ilegal que estaban en poder de traficantes de tierras que se
aprovechaban de personas que migraban hacia Guayaquil en busca de condiciones
mas satisfactorias de vida, pero con una economia precaria (Cordero, 2019). Al 2010
los habitantes de este sector se contabilizaron en 67.037 aproximadamente (INEC,
2010), estos se distribuian por las principales zonas del Nor-oeste de la urbe.

En Guayaquil la entidad encargada del tratamiento y de planificar las redes de
alcantarillado es la empresa Interagua, la cual ha generado un plan maestro desde el
afo 2001 para lograr abastecer a todos los rincones de la ciudad de Guayaquil con
alcantarillado y agua potable. Muchas de las zonas que actualmente no poseen
alcantarillado son zonas que en sus inicios empezaron como invasiones y en los

ultimos 10 afios la M.I. Municipalidad de Guayaquil ha realizado la legalizacion de
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tierras en estos sectores con la finalidad de dotarlos de servicios basicos, requerimiento

necesario para desarrollar un sistema de alcantarillado y agua potable.

El presente proyecto propone la solucion de disefiar un sistema de alcantarillado en la
zona 16 y 17 de la cooperativa Balerio Estacio, beneficiando a mas de 16000 familias
de las zonas mas vulnerables de Guayaquil. En el disefio de sistemas de alcantarillado
se debe considerar que estas zonas eran lugares donde no ha existido un
ordenamiento territorial, por lo en base a estudios topogréficos, hidrolégicos y censo
poblacional, se han determinado los caudales de disefio. Para este estudio se prevé
una conexién a otro sistema ya existente en esta cooperativa y que forma parte del
Sistema 3 — Fase 2 de EMAPAG-EP.

1.1 Antecedentes

En el afio 2013, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, reformulé
el Programa Nacional de Desarrollo Urbano el cual analizé la situacion actual de
la ciudad de Guayaquil concluyendo que es la ciudad con mayor poblacién del
Ecuador (MIDUVI, 2013). Ademas, estima que, en temas de viviendas y servicios
basico, alcanza un 50.2% de hogares con condiciones aceptables, 3.1% por
mejorar y el 12.7% se encuentran en condiciones escasas Yy peligrosas.

La empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, EMAPAG en conjunto
con Interagua, desea ejecutar proyectos en estas zonas donde hacen falta
servicios de primera necesidad tales como obras de agua potable y alcantarillado
como parte de su Sistema 3 -Fase 2 (Endara, 2021). De tal forma, el Ing. Stalin
Vera, Superintendente de la consultora Vera, es parte de un grupo de
profesionales los cuales han sido selectos para dar marcha a proyectos de
alcantarillado en zonas del norte de la ciudad. Se ha ofrecido 2 alternativas para
un disefio de alcantarillado convencional el cual beneficiara a mas de 16000
familias de esa zona los cuales han hecho su llamado de emergencia, puesto que
el sistema de pozos sépticos que se usaban antes y que aun lo mantienen en esa
lotizacion, estd empezando a saturarse, por lo que la pronta intervencion de la
M.I. Municipalidad de Guayaquil y la empresa EMAPAG asistira este proyecto el

cual tendra un financiamiento extranjero.0
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1.2 Localizaciéon

La lotizacion Balerio Estacio se ubica al noroeste de la urbe portefia, colinda con
las cooperativas Sergio Toral y el sector del Fortin, La zona de estudio se localiza
en el cantén Guayaquil, parroquia Pascuales, a 3.04 Km de la entrada de la 8,
sector que limita con la Avenida Perimetral.

Zona: 17 M

Coordenadas Este: 614376.02 E

Coordenadas Norte: 9766190.98 S

Figura 1.1 Ubicacion de la cooperativa Balerio Estacio Fuente: Google Maps (2022)
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Figura 1.2 Area delimitada de la Zona de estudio en la Coop. Balerio Estacio Fuente: Google
Earth (2022)

1.3 Informacién béasica

Para el desarrollo de este disefio se obtuvieron datos de parte del cliente, acerca
de:

e Poblacion

e Topografia

e Dotacion

e Urbanismo

e Zonas de descarga

Ademas, de informacién adicional que se obtuvo por fuente propia como datos
de censos, Planos de lotes de la zona, planos de agua potable, caracteristicas

del suelo, presupuestos, entre otros.

1.3.1 Descripcion del problema

Desde el afio 1993, muchas familias avidas de un pedazo de tierra donde

levantar un hogar invadian hectareas de terrenos en la zona noroeste de la
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1.3.2

ciudad lo indica Luis Cabrera en su redaccion para diario EI Universo en
2008. Los macro lotes que pertenecian a hacendados fueron divididos en
solares que albergaban alrededor de 8 mil familias en el 2008 (Cabrera,
2008). En consecuencia, a esto y liderados por el ex politico Balerio Estacio,
del cual su nombre fue usado para identificar ese sector, las cooperativas en
esta zona de la ciudad han ido creciendo exponencialmente junto con la
necesidad de recibir servicios basicos.

La falta de planificacion municipal de ese entonces y el casi nulo control en
las invasiones permitieron que mas familias se puedan asentar en estos
lotes, Desde el afio 2000 el Municipio de Guayaquil cre6 un plan Maestro
gue engloba el alcantarillado sanitario, pluvial y agua potable, con el objetivo
de brindar estos servicios al 100% en el canton Guayaquil.

Delimitacion de la zona

Este proyecto integrador se estudiara en la zona 16 y 17 de la lotizacién
Balerio Estacio. La zona 16 de esta cooperativa consta con una extension de
57.357 ha, mientras que la 17 ocupa 56.044 ha. Esta jurisdiccion se divide
en dos zonas debido a la topografia del lugar, ya que sus altos relieves
delimitan este lugar produciendo que desde 1993, la poblacion se concentra

en dos localidades los cuales conformaron estas zonas.

La zona definida para este disefio fue proporcionada por el cliente quien es

el encargado de dirigir el proyecto para este sistema
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Figura 1.3 Area delimitada de la Zona 16 y 17 de Coop. Balerio Estacio Fuente:
Elaboracion Propia (2022)

1.3.3 Alcance

El estudio comprende redes principales, secundarias, terciarias y conexiones
intradomiciliarias a los usuarios de esta localidad. Ademas, se planea el
disefio de una Estacion de Bombeo dependiendo de que se decida en la
parte de seleccion de la alternativa para este estudio.
Los componentes principales del disefio son:

e Redes Principales y Secundarias con tuberias de PVC en diametros iguales y/o
superiores a 200 milimetros.

e Redes Terciarias y Conexiones al Usuario con tuberias de PVC en diametros
inferiores a 200 milimetros.

e Conexiones Domiciliarias.

e Estacion de bombeo y linea de impulsion (si se aplicase).
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1.3.5
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Geografia

Esta parte de la cooperativa Balerio Estacio posee un area de 0.1341 km?, lo

cual representa un 0.039% del cantén Guayaquil.

Precipitacion

La temporada de lluvia en Guayaquil dura 3.5 meses, desde enero a abril. El
mes con mas precipitaciones es el mes de febrero con un promedio de 17.4
dias con al menos 1mm de precipitacion. EI mes con menos lluvia en
Guayaquil es el mes de agosto con un promedio de 2mm de lluvia (Naranjo
& Mejia, 2011).

mojados secos
) 100 %

90 %

80 %

13 feb.
— 70 %
60 %
50 %
12 gne. 28 abr. 40 %
32 % 32 %
1 ene.
24 % 30 Yo

20 %

10 %

OD.‘
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic ”

Figura 1.4 Precipitacion en Guayaquil Fuente: Weather Spark (2022)

1.3.6 Climatologia

El puerto principal posee un clima tropical, con una temporada de lluvia que
comienza desde el mes de enero hasta abril y una temporada seca de junio
a noviembre, los meses restantes son de transicion de esas temporadas. En
Guayaquil la temperatura promedio es de 24.9 °C en el mes mas frio, en el

mes de abril el cual es el mas calido la temperatura media es de 27.6°C.
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Tabla 1.1 Temperatura maximay minima promedio en Guayaquil Fuente: Weather Spark

(2022)
Ene | Feb | Mar | Abr [May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Maxima 30 30 31 31 30 29 28 29 29 29 30 30
Minima 24 24 24 24 23 22 21 21 21 21 22 23
calidos frescos
40°C 40°C
e TS o mae
250 s —— e 20 G
20°C 24°C 247 - 0w
15°C 15 °C
10°C 0°C
20 5°C
0°C 0°C
-5°C -5°C
-10°C 10 °C
-15°C 15°C
-20°C -20°C
ene. feb. mar abr may. jun. Jul. ago. sep. oct nov. dic.

Figura 1.5 Temperatura maxima y minima promedio en Guayaquil
Fuente: Weather Spark (2022)

1.3.7 Riesgo de inundaciones

Debido a que esta zona no fue planificada ni urbanizada no cuenta con vias

pavimentadas ni canales despejados en su totalidad, por ende, el riesgo a

inundaciones es alto. Ademas de las inundaciones como la calzada no esta

pavimentada esto genera afectaciones en la movilidad dentro de la

cooperativa. Igualmente, del riesgo de inundaciones en esta zona, por la

falta de alcantarillado pluvial, existe riesgo de aluviones debido a la nula

estabilizacion de terrenos en esta zona de la urbe (ReliefWeb. 2012).
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefar un sistema de alcantarillado mediante el uso de informacién de la zona,
especificaciones técnicas, normativas ambientales y criterio ingenieril, para un
sector vulnerable de la ciudad de Guayaquil con el fin de mejorar la calidad de

vida de un gran namero de habitantes.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar el trazado de la red de alcantarillado aprovechando las
pendientes naturales del terreno logrando la evacuacion de las aguas
residuales de la mejor manera y logrando el menor movimiento de tierra
posible.

e Ejecutar el planteamiento y analisis de la propuesta desde el punto de
vista técnico, econdmico y ambiental, el cual permita la seleccién del

mejor tipo de descarga y/o evacuacion de aguas servidas.

1.5 Justificacion

Este trabajo beneficia al noroeste de la urbe portefia, en el cual se planea
alcanzar el objetivo de desarrollo sostenible ODS numero 6, “Agua Limpia y
Saneamiento”, el cual la Municipalidad de Guayaquil quiere cumplir antes del
2030. Actualmente el alcantarillado abarca un 96% del area urbana y rural de
Guayaquil.

Segun el censo realizado en el afio 2010 por medio del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, INEC, la zona de la lotizacién Balerio Estacio contaba
con 67.037 habitantes solo en ese afo. Gran parte de los habitantes de esta
zona se establece en una clasificacion de necesidades basicas insatisfechas, ya
gue actualmente los habitantes acuden al uso de letrinas y pozos sépticos por la

carencia de un sistema o red de alcantarillado.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

Este trabajo beneficia al noroeste de la urbe portefia, en el cual se planea
alcanzar el objetivo de desarrollo sostenible ODS nuamero 6, “Agua Limpia y
Saneamiento”, el cual la Municipalidad de Guayaquil quiere cumplir antes del
2030. Actualmente el alcantarillado abarca un 96% del area urbana y rural de
Guayaquil.

Segun el censo realizado en el afio 2010 por medio del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, INEC, la zona de la lotizacién Balerio Estacio contaba
con 67.037 habitantes solo en ese afo. Gran parte de los habitantes de esta
zona se establece en una clasificacion de necesidades basicas insatisfechas, ya
gue actualmente los habitantes acuden al uso de letrinas y pozos sépticos por la

carencia de un sistema o red de alcantarillado.

2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete
2.2.1 Levantamiento Topogréfico

Con la informacion topografica entregada por parte del cliente, se pudo constatar
la parte planimétrica y altimétrica de la zona mediante softwares de desarrollo
como lo es Civil CAD 3D student version. Con estos datos se dispone a trazar la
red de alcantarillado por la ruta mas viable, de la mano de la normativa y
lineamientos de disefio para este tipo de sistemas. Al ser una zona con muchos
accidentes geograficos, las rutas factibles para el tendido de tuberias seran
disefiadas por las vias principales de la zona para de esta manera facilitar su
construccion. Cabe destacar que cada tramo se ha planificado y disefiado de
acuerdo a las caracteristicas del terreno y su ubicacion, para que cumpla con los
objetivos de demanda requeridos optimizando los recursos para su instalacion.
2.2.2 Estudios Geotécnicos
Para esta seccion se realizaron calicatas en conjunto con el cliente el cual ya
contaba con un servicio de Geotecnia para su facil exploracién. Para esta

investigacion se realizaron un total de 14 sondeos: en la zona de la cuenca
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Norte 8 evaluaciones de entre 2.45 metros a 5,40 metros, mientras que en la

cuenca Sur un total de 6 sondeos de entre 1.60 a 5.50 metros, y 2 calicatas.

Tabla 2.1 Ubicacion y profundidad de sondeos en la cuenca Norte. Fuente: GRUCONSA. Filial
de IEH Grupo de Consultoria S.A.

Coordenadas (m)

Sondeo

S-1N
S-2N
S-3N
S-4N
S-5N
S-6N
S-7N
S-8N

Este
613728.328
613766.445
613933.275
614002.677
614141.451
613798.398
613932.221
613651.722

Norte
9767424.599
9767612.849
9767090.156
9767401.524
9767686.444
9767757.393
9767321.743
9767144.114

Profundidad (m)

2.45
3.5
4.5

3.75

4.85
54

4.00

3.00

Tabla 2.2 Ubicacion y profundidad de sondeos en la cuenca Sur. Fuente: GRUCONSA. Filial
de IEH Grupo de Consultoria S.A

Sondeo

S-1S
S-2S
S-3S
S-4S
S-5S5
S-6S

Coordenadas (m)

Este
614055.423
614459.384
614563.909
614488.793
614325.452
614102.823

Norte
9766501.336
9766449.168
9766946.891
9766292.193
9766135.287
9766818.882

Profundidad (m)

5.50
1.60
2.00
3.90
4.25
2.70

Tabla 2.3 Ubicacion y profundidad de Calicatas en las cuencas Norte y Sur. Fuente:

GRUCONSA. Filial de IEH Grupo de Consultoria S.A.

Coordenadas (m)

Sondeo

C-1N
C-2S

Este
614279.511
614188.960

Norte
9767454.735
9766620.725

Profundidad (m)

2.0
2.0



Al momento de realizar estos ensayos, se pudo detectar agua libre en las

siguientes profundidades:

Tabla 2.4 Ubicacién y profundidad nivel freatico en cuenca Norte Fuente: GRUCONSA.
Filial de IEH Grupo de Consultoria S.A.

Sondeo Nivel Freatico (m)

S-1 1.3
S-2 1.9
S-3 4.2
S-4 -

S-5 3.0
S-6 -

S-7 15
S-8 1.7

Tabla 2.5 Ubicacion y profundidad nivel freatico en cuenca Sur Fuente: GRUCONSA. Filial de
IEH Grupo de Consultoria S.A.

Sondeo Nivel Freatico (m)
S-1 -
S-2 -
S-3 25
S-4 3.78
S-5 -
S-6 2

Tabla 2.6 Ubicacion y profundidad de nivel freatico en cuencas Norte y Sur.

Coordenadas (m) _
Sondeo Profundidad (m)
Este Norte

C-1N

614279.511

9767454.735

C-2S

614188.960

9766620.725
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2.2.2 Trabajo de laboratorio

2221

2222

Parametros de Resistencia

Estos ensayos realizados en conjunto al cliente arrojaron valores de
resistencia al corte no drenado Cu a partir del nimero de golpes del
ensayo estandar de penetracion SPT, esta informacion fue ofrecida
por el cliente para un mejor desempefio del trabajo. Segun la

ecuacion de Stroud (1974) se tiene que:

Ton
CII - Dﬁ * Nﬁﬂ I:F
Donde, Neo = 0.75 N = Numero de inserciones estandar por

condiciones de campo

N = NUmero de inserciones medidos
En adicion a la correccién realizada, se debe ademas calcular otra
correccion por el esfuerzo efectivo en suelos granulares (Peck, et.al,

1974).
(N1)eo = Cy * Neo

Con, Cy=0.7+log (%) Cy * Neg

Pa

Pa = 10 Ton/m?2

Usando un factor de seguridad de 3 y obteniendo la media de los
resultados de los golpes obtenidos en los distintos ensayos, se
obtiene un valor de:

Ton

Cu = 495 F

Condiciones proyectadas de disefio de los conductores
Para los disefios proyectados en material de PVC, asumimos
criterios de tuberias flexibles debido a las exigencias del comprador,
por lo que tiene las siguientes demandas:

o 100% Herméticos

o Maxima deflexion 7.5%

o Uso de Normativa ASTM D3034

o Moddulo de elasticidad E=199000 psi
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Para tuberia rigida, se usaran criterios determinados en la Norma

INEN 1591.
Ba

_— 1

\\/\\/ (N Variable
><. ’
\\ .
% }
N
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W 3 tr“ n
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NE :
Y o //—[
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Figura 2.1 Seccion Transversal de instalacion de tuberia con FC=1.9
Fuente: Normativa NTE INEN 1591. Tuberias Rigidas

2.2.2.3 Granulometria
La subbase tendra que seguir el alineamiento de la siguiente tabla

granulométrica:

Tabla 2.7 Tabla Granulométrica para uso de subbase Fuente: GRUCONSA. Filial de IEH
Grupo de Consultoria S.A.

Tamiz Porcentaje que pasa
Normal Alterno A B C
76.2 mm 3" 100 - -
38.1 mm 11/2" - 100 -
25.4 mm 1" - - 100
4,75 mm No. 4 30-70 30-70 40-80
No. 200 0-15 0-15 5-20
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2.2.25

2.2.2.6

2.2.2.7

2.2.2.8

2.2.2.9

2.2.2.10

Plasticidad

El material que atraviese el tamiz No.40 debe tener un indice
plastico inferior al 6% (GRUCONSA, 2013).

Cemento

El material usado sera cemento de estabilizacién Tipo I.

Agua

El agua debe cumplir ciertos parametros de alcalinidad, estar limpia
y sin evidencia de materia organica, alcalis. Debe presentar un nivel
de pH medio entre 5.5 y 8, ademas, de contener sulfato, el nivel

debe ser inferior a un 1 g/l.

Capacidad Neta de Soporte del Suelo

El valor de esta capacidad en el terreno natural tendra un valor de
0.9 kg/cm2, mientras que la capacidad sobre los rellenos poseera un
valor de 0.5 kg/cm2.

Rellenos sobre las tuberias
En el informe de Geotecnia presentado por el cliente, se asume un
relleno de material tipo cascajo que cumpla con las especificaciones

de la MTOP, la cual sugiere una compactacion minima del 95%.

Empujes de Tierra
Segun la resistencia al corte no drenado de los materiales, se tiene

un valor entre 40 y 100 KPa.

Criterios de disefio para apuntalamiento
Se regiran de acuerdo con las condiciones del lugar, por lo que se
tienen las siguientes observaciones:
= Los apuntalamientos que cubren excavaciones de zanjas y
camaras para instalacion de tuberias seran de hasta 6.3
metros de profundidad maximo, y un ancho limite de 1.5

metros.
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= Los criterios utilizados en el Informe de Geotecnia se basan
en dos fundamentos los cuales son: la profundidad de
instalacion y la inestabilidad de materiales in situ. Por lo que,
Si se presenta una de estas condiciones, y si la profundidad
de cimentacion es mayor a 1.5 metros o existe la presencia
de materiales de baja caracteristica de resistencia, se

deberéa apuntalar.

2.2.2.11 Pozos de inspeccion
El informe establece ademas que se mantendra una presion
hidrostatica con un peso unitario de 1.8 Ton/m3 y un coeficiente de

presién activa Ka de 0.35.

2.2.2.12 Manejo de aguas
Como se menciond en tablas anteriores acerca del nivel freéatico
encontrado en los sondeos geotécnicos, al momento de la
construccion de la red se veran envueltos en flujos de agua de
escorrentia, por lo cual se debera tener en cuenta el uso de
motobombas sumergibles con el objeto de mantener el area de
trabajo en condiciones secas. También se debe considerar que la
tuberia de alcantarillado no debe estar dentro del nivel freético para

evitar contaminacion por infiltracion de aguas residuales.

2.3 Anaélisis de alternativas

En el presente proyecto se van a presentar 2 alternativas, las cuales seran
analizadas mediante varios criterios para poder decidir cual es el mejor disefio para
la zona de estudio. También se tomaran en cuenta las ventajas, desventajas, y sus

restricciones.
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2.3.1 Alternativa 1. Disefio del sistema de alcantarillado con tuberias de PVC

a Gravedad y estacién de bombeo para linea de impulsion.

Debido a la topografia variable del terreno, existe una zona en particular la
cual no permite que el sistema de alcantarillado trabaje por gravedad. Por lo
cual se debe considerar una bomba de impulsion, este sistema va a recibir
las aguas de los colectores de la zona 16 en su parte mas baja, siendo estas
aguas bombeadas a otro colector en la zona 17 el cual se encuentra a una

altura H respectivamente desde la bomba.

LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICA

Ps

Hf PERDIDA DE CARGA

Hg Hd

Hs

FIGURA 2.2 LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICA DE LA LINEA DE IMPULSION FUENTE:
MICROSOFT WORD - 105-04 GUIA DISENO - TIXE FINALL.DOC (SSWM.INFO)

En la seleccion de tuberias, deberan de hierro dictil y en acero, con
lamina espesor minimo 6mm, las cuales debera soportar las presiones de
servicio y contrarrestar el golpe de ariete. Algunas de las medidas para
evitar el golpe de ariete son:
e Limitar la velocidad del flujo en la tuberia. (1.5m/s impulsién, 1m/s
succion)
e Cierre lento de valvulas y/o registros.
e Construccion de pozos de oscilacion, los cuales puedan absorber
los golpes y permitiendo la oscilacion del agua.

e |nstalacion de camaras de aire.
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2.3.2 Alternativa 2. Diseino del sistema de alcantarillado con
tuberias de PVC a Gravedad.

La topografia variable en esta zona permite un trabajo a gravedad en casi la
totalidad del area a intervenir, como ya se menciono en el apartado de la
alternativa 1, la bomba a impulsion ayudara a sacar las aguas residuales,
pero esto acarrea un costo de mantenimiento y operacién durante la vida util
del sistema de bombeo. Por ende, se analiz6 una ruta alternativa entre la
zona 16 y 17 netamente a gravedad, puesto que es la zona mas baja de
toda la extension y donde se deben conectar ambas localidades, verificando
si cumple los estandares de disefio y ambientales ademas de que el

presupuesto no incremente significativamente.

2.3.3 Ventajas y restricciones
2.3.3.1 Ventajas.

2.3.4 Alternativa 1. Disefio del sistema de alcantarillado con
tuberias de PVC a Gravedad y estacion de bombeo para

linea de impulsién.

e FEl sistema no interviene en areas verdes.

e Las camaras de inspeccion no se profundizaran y evitan

nivel freatico.

e El movimiento de tierra es menos costoso debido a su facil

acceso y movilidad.

Alternativa 2. Disefio del sistema de alcantarillado con tuberias
de PVC a Gravedad

e El sistema trabaja sin consumo eléctrico.

e En caso de corte de energia, al no existir una bomba de
impulsion, el alcantarillado sigue funcionando.

e Costos operativos cero.
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2.3.4.1 Restricciones

2.3.5 Alternativa 1 Disefio del sistema de alcantarillado con
tuberias de PVC a Gravedad y estacion de bombeo para

linea de impulsién.

e Costos de mantenimientos y de operacion de la bomba de
impulsion.

e Construccion de un cuarto de bomba.

e Se debera tener en consideracion el golpe de ariete, ya que
esto puede acortar la vida util de las tuberias y de la misma
bomba.

e Evitar la cavitacion en el disefio de la bomba.

Alternativa 2, Disefio del sistema de alcantarillado con tuberias
de PVC a Gravedad

e Las pendientes de disefio no deben ser altas debido a que
esto generaria saltos hidraulicos.

e No realizar cajas de inspeccién con profundidades mayores a
6mts. Esto puede ser peligroso por la inestabilidad de los
taludes durante la construccion.

e Nivel fredtico a 2m en ciertas zonas, limitando la profundidad

de las cajas de inspeccion.

El alto nivel de agua por escorrentia que puede existir en la
zona del trazado a gravedad, debido a que es una quebrada

y puede existir un rebose por infiltracién de agua lluvias.

2.3.6 Variables

Las variables para la selecciéon de la alternativa mas viable son:

Inversidn Inicial: Se verificard el costo total de la obra en las
alternativas planteadas.
Costo de mantenimiento anual: Como todo sistema de

alcantarillado, se le debe dar mantenimiento. Aqui se determinara cual
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alternativa genera mas ahorro durante su vida util a la autoridad
competente del alcantarillado.

e Costo de operacion: Aqui se tomaran en cuenta factores como el
consumo de energia eléctrica y las cantidades de horas que la bomba
puede estar funcionando para brindar el servicio.

e Limitantes: Se consideraran las limitantes en el momento de
construccion, operacion y mantenimiento de ambas alternativas, con el
fin de realizar un disefio que respete todas las normas.

e Impacto Medio ambiental: Como todo proyecto se debe verificar el
impacto ambiental de la zona a intervenir, para verificar si hay flora y
fauna que pueda ser afectada por el nuevo sistema de alcantarillado

en la zona.

2.3.7 Matriz de decision
Herramienta la cual se utilizar4 para evaluar cada uno de los criterios ya
presentados para poder determinar la alternativa mas recomendable para la
zona 16 y 17 de la cooperativa Balerio Estacio.

Inversién inicial:

Tabla2.8. Presupuesto Referencial del proyecto Fuente: Elaboraciéon Propia.

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO :|Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la lotizacién Balerio Estacio
PROPONENTE Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 7 09 2022
Cantidad Cantidad Precio Total Total
No. Rubro Unidad Impulsion | Gravedad Unitario impulsion Gravedad
1 Preliminares
1.2 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 523.00 5100.00 $1.17 $611.25 $ 5,960.57
2 Red de Alcantarillado de Aguas Residuales
2.01 EXCAVACION A MAQUINA m3 251.61 850.30 $10.31 $2,594.98 |$ 8,769.59
2.02 CAMA DE A ARENA m3 18.60 51.12 $3.53 $65.61 $ 180.32
2.03 REPLANTEO PARA INSTALACION DE TUBERIA m 251.00 340.00 $6.22 $1,561.32 |$ 2,114.94
2.04 RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO m3 $15.81 $0.00 $ -
2.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO m3 111.57 293.00 $29.32 $3,271.01 |$ 8,590.17
2.08 SUMINISTRO DE TUBERIA400mm PVC m 342.02 $39.17 $0.00 $ 13,396.95
2.11 INSTALACION DE TUBERIA 400 mm PVC m 342.02 $3.93 $0.00 $ 134243
2.14 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 400 mm PVC m 342.02 $1.47 $0.00 $ 503.44
2.15 ENTIBADO PARA EXCAVACIONES MAYORES A2.5 M m2 3561.25 6788.86 $16.43 $58,508.15 | $ 111,534.89
2.16 DESALOJO DEL MATERIAL (D=10KM) m3 147.28 584.00 $6.95 $1,023.80 |$  4,059.59
2.17 BOMBEO DE AGUA d 15.00 15.00 $11.61 $174.09 $ 174.09
2.18 CAJA DE REGISTRO CON TAPA METALICA D=1.2 H=2 Unidad 1.00 $581.43 $0.00 $ 581.43
2.19 CAJA DE REGISTRO CON TAPA METALICA D=1.2 H>2 Unidad 6.00 $933.11 $0.00 $ 5,598.64
3 Sistema de impulsion $ -
3.1 EQUIPO DE BOMBEO SUMERGIBLE (2 UNIDADES). POTENCIA 20 HP, Tl u 1.00 $15,619.73| $15,619.73 | $
3.2 SUMINSTRO E INSTALACION DE TUBERIA HIERRO FUNDIDO 6" ml 123.00 $34.59| $4,255.04 | $
3.3 POZO HUMEDO(12m3) u 1.00 $4,114.94| $4,11494 | $
3.4 CUARTO DE BOMBAS u 1.00 $1,488.53| $1,488.53 | $
4 Equipo de seguridad
[ \ [Total $ 93,288.45] $ 207,618.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 18,657.69 | $ 41,523.61
COSTO TOTAL DEL RUBRO 111,946.14 | $249,141.65
VALOR TOTAL UNITARIO 111,946.14 | $249,141.65
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Costos de mantenimiento anual:

Segun el Informe Anual 2018-2019 de la empresa ecuatoriana de servicios basicos
encargada en los sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado
pluvial, un contratista gasta entre $29.000 a $30.500 mensuales en mantenimiento de

redes de agua residuales que funcionan netamente a gravedad.

Tabla 2.9. Costos de mantenimiento anual de redes de alcantarillado a Gravedad Fuente:

Sistema a gravedad

Jul ago sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Promedio

Zonal |$ 28087.00|$ 23109.00 (S 46043.00(S 31,906.00|$ 31,856.00 S  32,055.00 S  21,400.00|$  27,292.00|$ 40913.00 (S  27,059.00$  20,107.00|S  21,087.00 | $ 29,242.83

Zona2 |$ 30680.00|$ 21,266.00|$ 27,079.00|$ 32513.00|$  37,123.00|$  30,480.00|$  21,194.00|S 44475.00|S 41,733.00|S 35859.00|$  25250.00|$  17,411.00 | $ 30,421.92

Informe Anual 2018-2019, empresa ecuatoriana de servicios basicos encargada en los
sistemas de agua potable,

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial

Al incrementarle el costo de bombas de impulsion, este costo de mantenimiento
mensual por una red de alcantarilado supera los $31.000. Estos valores van
dependiendo de los imprevistos que se presenten como fugas, roturas o tuberias
tapadas por acumulacion de sedimentos.

Tabla 2.10. Costos de mantenimiento anual de redes de alcantarillado a Gravedad y
Sistema de Impulsion Fuente: Informe Anual 2018-2019, empresa ecuatoriana de servicios
basicos encargada en los sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado
pluvial

Sistema a gravedad y sistema de impulsion
Jul ago sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Promedio
Zonal |$ 3008800 (S 24745.00|$ 47,858.00|$ 34275.00|$ 33829.00|S 33940.00(S 23978.00(S 29032.00|$ 43748.00|$ 28318.00|$  22,682.00|$  23,011.00 | $ 31,292.00
Zona2 |$  33030.00[$ 2405400|$ 29698.00|$ 34001.00|$ 39912.00|$ 33107.00($ 23360.00|S 46632.00|$ 44535.00|$ 37638005 26654.00|$  19592.00 | $ 32,684.42

Costos de operacion:

La alternativa 2 al ser un sistema que funciona netamente a gravedad, su costo de
operacion sera 0. Mientras que la alternativa 1, debido al uso de 2 bombas de 20 HP
para la impulsion de aguas servidas, tendra un costo por consumo eléctrico. Segun
especificaciones de bombas de impulsién estas consumen 11.440 Kwh cada una,
teniendo en cuenta que no pueden estar operando mas de 12 horas.

W =220V =524 = 11440 = 11.440Kwh

Mediante resolucion ARCERNNR-009/2022 del 14 de abril, determiné que la tarifa
nacional promedio del servicio eléctrico se mantenga en 9, 2 centavos de délar por
cada Kilovatio-hora (¢USD/kWh). (Ministerio de Energia y Minias, 2022)

Costo mensual = W = Costo hora = horas diarias = dias del mes
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Costo total = 11.44Kwh = $0.092 = 12 = 30 = $378.89

La bomba funcionara de forma ciclica, la bomba solo se encendera cuando el nivel de

agua llegue a cierto nivel determinado en el disefio y esta se detendra cuando el

volumen de agua residual llegue al minimo, determinado por el fabricante de la bomba.

Limitantes:

En la alternativa 1, donde se disefara el sistema de impulsion, podemos
verificar que la red atravesara por las calles transitables de la zona a intervenir,
eso quiere decir que la accesibilidad para la maquinaria y el personal serd mas
facil.

En esta alternativa se deben seguir pardmetros de disefio para el pozo humedo
establecidos, como por ejemplo que el nivel minimo del pozo hiumedo con el

nivel maximo debe tener una diferencia de altura como minima de 1m.

En la alternativa 2, el alcantarillado debe pasar por una quebrada la cual una
diferencia de 5 m desde la parte mas alta de la quebrada hasta la mas baja a
esto se le debe agregar las pendientes que tiene el terreno por ser una
quebrada, lo cual dificultaria el acceso a la zona para la maquinaria, y ademas
se tiene gran cantidad de vegetacion.

Una Limitante en la alternativa 2, es que existe una alta escorrentia por el hecho
de ser una quebrada, ademas segun la informacion entregada por el cliente el
nivel freatico esta a 1-1.5m del nivel del terreno, esto puede traer problemas
debido a la infiltracion que puede existir de la tuberia de alcantarillado a las

aguas de infiltracion.
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FIGURA 2.5. ZONA VEGETAL. ALTERNATIVA 2. FUENTE: GOOGLE MAPS (2022).

Impacto medio ambiental:
Para el andlisis de este criterio se realiz6 una evaluacion mediante imagenes satelitales

del area a intervenir.

G%ggle Earth

Figura 2.6. Analisis de zona de vegetacion, alternativa 2 Fuente: Google Earth (2021).
Como se puede observar en la imagen anterior mente presentada, el area a realizar un
desbroce es de 0.5ha. Lo cual afectaria gravemente al habitad que puede existir en
esta quebrada.

Para determinar los impactos ambientales de cada una de las alternativas se realizo
una matriz de Leopold, cabe recalcar que el este método es muy criticado por que no
existen un parametro fijo para medir impactos, todo es en base del evaluador.
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Tabla 2.11. Matriz de Leopold para alternativa 1. Fuente: Elaboracion Propia.

Matriz de Leopol Alternativa 1

Adecuacion del .
. . . Construcciony , . . . Impacto
terreno y Instalacions Remocion de Excavaciony | Concretos para S Promedios |Promedio| Promedio Impacti el e
preservacionde | temporales vegatacion relleno cajas. U positivos | negativos| aritmetico | subcomponente
estructuras proyecto
arboles
-2 -2 -3 -2 -3 -1 6
Calidad 2 2 5 2 3 2 -37
hBtE 2 2 5 3 1 5 &
Hidrologia ) ) ) ) B -48
2 2 6 3 1
Erosion 7 5 3 i 8 6 3 ) 3 3 3 6 -80
Suelo -166
i -6 E -4 -5 -5 3 6
Calidad -86
2 1 6 5 3 3
Aire ® 7 -3 -1 4 s
1 5 1 2
/Atmosfera -136
. -6 -4 -6 -4 -3 -5 6
Ruido -91
1 5 5 1 2 5
Especies en -7 -5 2 »
extincion
E 3 0 -699
Fauna Mamiferos 0 -61
-3 -3 -2 3
Aves -39
6 5 3
Deforestacion 8 3 3 3 3 2 75
6 6 3 2 2
Utilizacion del -8 =3 =3 -3 -4 =5 6
Flora |- caconce -118 -283
terreno 6 5 5 3] 4 3
-6 -4 -5 -4 4
Zonas verdes -90
6 6 2 5
-6 -6 -6 -2 -3 5
Poblacion Salud -66 -66
2 5 2 3 2
3] 8 -1 5 5] 6 5 1
Economia Empleo 98 98
3 4 2 4 3 4
Tabla 2.12. Matriz de Leopold para alternativa 2 Fuente: Elaboracién Propia
Matriz de Leopold para alternativa 2
Adecuacion del .
. . . Construccion y . , . Impacto
terreno y Instalacions Remocion de Excavaciony | Concretos para montaje de Promedios |Promedio| Promedio Impacto total del
preservacionde | temporales vegatacion relleno cajas. b positivos | negativos| aritmetico | subcomponente
estructuras proyecto
arboles
-2 -2 -6 -2 -3 -1 6
Calidad -58
2 2 6 2 Bl 1
Agua P B z 5 3 = -106
Hidrologia - B B B - -48
2 2 6 B8] 1
Erosion 7 ) 3 1 8 6 3 ) 3 3 3 6 -80
Suelo -190
. -6 -1 -8 -5 -5 -3 6
Calidad -110
2 1 6 5 3 3
-5 7 -3 = 4
Aire -45
1 5 1 2
/Atmosfera 3 7 5 7 3 S 5 -136
Ruido ) ) ) ) ) ) 91
1 5] 5 1 2 5
Especies en -7 -5 2 2
extincion
1 3 o -831
Fauna Mamiferos 0 -61
Aves 3 3 2 3 -39
6 5 3
Deforestacion 8 b ® 3 6 2 -129
6 6 ] 2 2
Utilizacion del | -8 -3 -3 -6 -4 -5 6
Flora -127 -370
terreno 6 5 5 3 4 3
-6 -8 -5 -4 4
Zonas verdes -114
6 6 2 5
Poblacion Salud b -® B 2 3 5 -66 -66
2 5 2 3 2
N 3 8 -1 5 5 6 5 1
Economia Empleo 98 98
B 4 2 4 3 4
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Matriz de decision

Tabla 2.13. Matriz de decision Fuente: Elaboracién Propia.

Criterio Peso | Bomba | Gravedad
Inversioén inicial 30% X
Costo o de 20% X
mantenimiento
Costo 5 de 10% X
operacion
Limitantes 20% X
Impacto 20% X
ambiental
70% 30%
Total

2.3.1 Alternativa escogida

Una vez realizada la matriz de alternativa se opt6 por seleccionar la alternativa 1 la cual
consta del sistema a bombeo.

Este sistema resulta ser menos invasivo a la quebrada, mas econémico, y no posee
tantas limitantes. En el sistema a gravedad, el caudal por escorrentia y el nivel freatico
muy cercano a las tuberias de alcantarillado, serian una bomba de tiempo para el
sector, en el caso de las aguas negras por infiltracion y la escorrentia podria hacer que

el sistema colapse en una lluvia fuerte.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefos

Para estos sectores, y seleccionada la alternativa 1, se opt6 por disefiar un sistema

de alcantarillado convencional separado del sistema de aguas lluvias de acuerdo

con los lineamientos descritos en el anterior capitulo.

3.1.1

3.1.2

Periodo de disefio

Esta variable se define como el tiempo en el que un proyecto o estructura
trabaja sin mejoramientos o actualizaciones que tengan mayor relevancia en
el sistema. Para alcantarillados, se disefia su funcionabilidad para un lapso
aproximadamente largo adecuado para que este sea de conformidad para el
cliente y los usuarios. Se considera el periodo de disefio con un nivel de
complejidad del sistema alto, cuya proyeccion sera para 30 afios (Interagua,
2022)

Periodo de disefio = 30 Afios

Poblacion Futura

Es la cantidad de habitantes que tendran o recibiran un bien o servicio en un
lapso determinado. En este caso, se estimara una poblacion a futuro de la

zona 16 y 17 de la cooperativa Balerio Estacio.

Tabla 3.1. Tabla de Censo poblacional de la zona de estudio Fuente: Elaboracién Propia.

POBLACION SEGUN INEC
Ano Poblacion Total Balerio Estacio Poblacion Zona 16 y 17
2001 12923 1563
2010 67037 8109
2021 133176 16109

CENSO CLIENTE
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Las estimaciones se mantuvieron por distintos métodos, entre ellos:

= Método aritmético
P; = Py +7=At

P, — P,
At

=

Donde:

Pf es la Poblacion Futura

PO  esla Poblacion Inicial

r es la tasa aritmética poblacional

At es la diferencia entre el tiempo futuro y el tiempo inicial

= Método geométrico

Pf:PQ*(l-I-J")M
1
Pz)ﬂt
=(=) -1
: (Pl

Donde:
Pf es la Poblacion Futura
PO  esla Poblacion Inicial
r es la tasa geométrica poblacional

At es la diferencia entre el tiempo futuro y el tiempo inicial

= Meétodo de minimos cuadrados

_ XPi—DbXi
Q—T
) _ NXtiPi — X ti ¥ Pi
- NYtiz —(Xti)?
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Donde:

Pi es la Poblacion

ti es el aflo

N es el nimero de datos

t es el afio que se va a estimar

Método exponencial
Pf = Pﬂ * e}‘*ﬂ.t

(ln(Pz) —In (Pl})
=

tp— 4

Donde:

Pf es la Poblacion Futura

PO  esla Poblacion Inicial

r es la tasa exponencial poblacional

At es la diferencia entre el tiempo futuro y el tiempo inicial
t2 es el tiempo futuro

t1 es el tiempo inicial

Interés simple

JPI'+1
g
i=n P:'
— Sl -t
n—1
Donde:
Pi es la Poblacion
ti es el afo
N es el numero de datos
r es la tasa poblacional
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Los cuales mostraron los siguientes resultados:

Tabla 3.2. Tabla Resultados de Estimaciones de Poblaciéon Futura

Fuente: Elaboracién Propia

Anos
Método 2001 2010 2021 2022 2052
Aritmético 1563 8109 16109 16836 38655
. Geométrico 1563 8109 16109 18244 763760
Poblacion -
Exponencial 1563 8109 16109 18211 721977
Minimos cuadrados 1563 8109 16109 16836 38655
Interés simple 1563 8109 16109 20580 191914

Debido a que los métodos geométricos y exponencial se dispararon mucho,
la que mas se ajusta es el método de minimos cuadrados, por lo que se
tomo el valor de:

Poblacién Futura = 38655 hab

3.1.3 Dotacion

Es la cantidad de agua promedio, que puede ser consumida por cada
habitante, esto incluye perdidas del sistema. Este valor lo demuestra el plan
maestro de la Empresa Ecuatoriana de servicios basicos encargada en los
sistemas de agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial para

esta zona del noroeste de la ciudad.
Tabla 3.3. Dotacién dada por el Informe Plan Maestro

Fuente: Elaboracion Propia.

dotacion neta = Dotacion futura=| 150.7 |l/hab/dia

3.1.4 Densidad Poblacional

Es la relacion entre la poblacion y el area de aporte. Es decir, es el valor en
hectareas de personas que se sitian en un area determinada (1 ha).

Poblacién [hab]

Densidad Poblacional = r
Area [Ha]

Por lo que se obtiene un valor de:

hab
Densidad Poblacional = 142.0535
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3.1.5 Caudales de disefio

3.15.1

3.1.5.2

3.1.5.3

Factor de retorno

Es la relacién entre el agua potable que es suministrada a la poblacion,
y el valor de agua residual que regresa al sistema de alcantarillado.
Asumiendo que habra perdidas en el sistema y, ademas, el gasto que
consume la poblacién en otras actividades. Se recomiendan, segun la
Empresa Ecuatoriana de servicios basicos encargada en los sistemas
de agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial, valores
entre 80% al 90 %. En nuestro trabajo se usara un valor de:

Factor de retorno — 85%

Caudal Medio Doméstico

Se calcula en base a la poblacion y dotacién futura, el cual se utiliza
para el dimensionamiento de la red. Se la encuentra a través de la
siguiente expresion:

_ Poblacién futura = Dotacién futura
om = 86400

Donde:
Qm es el Caudal medio en L/s
f es el factor de retorno

En donde se obtuvo un valor de:

= 57L
Qm = s

Caudal Industrial

Como se tiene una complejidad media en el caso de Industrias en la
zona, las cuales son una muebleria, una camaronera y un fabrica
pequefia de bloques de cemento, se asumira un valor basandose en el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico

de Ras (2000) en su tabla D.3.2 de:

L
Qind = 0.6 —

s
Ha
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3.1.54

3.1.55

3.1.5.6

3.1.5.7

3.1.5.8

Caudal Institucional
Este caudal se asume de acuerdo con la cantidad de instituciones se
encuentren en la zona, como se tiene una escuela y un colegio en la
zona 16, se abarcard un valor recomendado por la Empresa
Ecuatoriana de servicios basicos encargada en los sistemas de agua
potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial, de:

Qinst = 0.45 %

Ha

Caudal Comercial
Se obtendra de la misma recomendacion de la Empresa Ecuatoriana
de servicios basicos encargada en los sistemas de agua potable,

alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial, un valor de:

L
Qcom = 0.45 —
Ha

Coeficiente de Mayoracién

Es la relaciébn que existe entre el Caudal maximo horario y el medio
diario. Este valor puede hallarse mediante distintas expresiones, en
nuestro caso usaremos el que recomienda la Empresa Ecuatoriana de
servicios bésicos encargada en los sistemas de agua potable,
alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial, el cual es una variante
de la expresion del coeficiente de Harmon. Por lo que para este estudio
usamos un valor de:

M=38

Caudal Maximo diario
Es el Consumo méaximo registrado en un periodo de 24 horas o a lo
largo de un afo, mayorado por el coeficiente de consumo maximo K1

diario que varia entre 1.20 a 1.5.
Qmaxa = K1* Qg

Caudal de Infiltracion
Se debe por las aguas subterraneas y a las imperfecciones en las

juntas de las tuberias o colectores, por donde esta se infiltra, logrando
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aportar al caudal de tipico de esta tuberia o colector. Al disefiar
sistemas de alcantarillado o aguas lluvias se debe considerar un caudal
de infiltracion de 0.15l/s-ha.

Qin = Cin * Agyyp

Tabla 3.4. Valores de Caudales de infiltracion

Fuente: la Empresa Ecuatoriana de servicios basicos encargada en los sistemas de

agua potable, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial

3.1.5.9

3.1.5.10

Infiltracidén | Qin(I/s*ha) | Qin(l/s*km)
Alta 0.15-0.4 4
Media 0.1-0.3 3
Baja 0.05-0.2 2

Caudal de aguas ilicitas
EL aumento del caudal de disefio por aguas ilicitas se debe
considerarse entre 0.1 y 3.0l/s*ha, debido a que pueden existir
conexiones clandestinas de aguas lluvias al alcantarillado, aumentando
la capacidad de este.
Caudal de disefio
Es la suma de los caudales de infiltracion, el méximo horario y el de
aguas ilicitas, con este caudal se procede a disefiar el sistema de

alcantarillado.
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Tabla 3.5. Tablas de Datos de poblacion y caudales calculados

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo a 30 afios a partir del 2022 al 2052
Datos valor unidad
Poblacion futura 38655 hab
Dotacion Futura 150.7 I/hab/dia
Factor de retorno 0.85
Célculo de Caudales
Caudal medio doméstico Qdom | 57 L/s
Caudal aguas residuales industriales Qind | 0.6 |L/s-ha
Caudal aguas residuales institucionales Qins | 0.45 |L/s-ha
Caudal aguas residuales comerciales Qcom | 0.45 | L/s-ha
Caudal aguas de infiltracion Qinf | 0.10 | L/s-ha
Caudal de aguas ilicitas Qil 0.20 | L/s-ha
Caudal de disefo Qm |59.11| L/s
Datos Simbologia valor unidad
Caudal de disgﬁo o Gasto om 50.16 L/s
medio
Coeficiente de variacion diaria Cvd 1.4
Gasto maximo diario Qmd 82.824 L/s
Coeficiente de_ variacion Cvh 155
horaria
Gasto maximo horario Qmh 128.3772 L/s
Poblacion Futura Pf2052 38655 hab
Coeficiente de Harmond M 1.06978758
Caudal maximo horario Qmax 63.289 L/s
Caudal maximo instantaneo Qmi 63.289 L/s
Gasto Maximo extraordinario Qme 94.933 L/s

3.1.6 Velocidad minima

El disefio debe cumplir con una velocidad minima de 0.45m/s para poder

asegurar la auto limpieza.
3.1.7 Velocidad maxima

La velocidad maxima se da para evitar que se generen saltos hidraulicos y
eso haga que el tubo trabaje lleno. En este trabajo la velocidad maxima es
de 5m/s, en caso de serlo se debera comprar con la velocidad critica para

verificar la existencia de resalto hidraulico.
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3.1.8 Pozos de revisioén

3.1.9

3.2.1 Disefio del sistema de alcantarillado con tuberias de PVC por trabajo de

Sirven para conectar las aguas servidas con la red primaria de alcantarillado,
para evitar que estas aguas servidas regresen a las viviendas de los

usuarios.
Conexiones Domiciliarias

El medio por el cual un inmueble desecha sus aguas residuales, mediante

cajas domiciliarias las cuales se conectan a una red terciaria.

3.2 Disefio de la alternativa propuesta

Gravedad y estacién de bombeo para linea de impulsion.

Para la alternativa a gravedad e impulsion, en la parte a gravedad se utilizara tuberia
corrugada de PVC, en la cual los dimetros seran determinados segun los caudales de
disefio calculados,
Previo al disefio del alcantarillado se debe obtener las areas de aporte, la poblacién

futura, el caudal de disefio y el periodo de disefio.

3.2.1.1 Area de aporte.

Es el area de terreno, el cual sus aguas residuales aportaran a un

tramo de alcantarillado.

Area aporte A1 Area aporte A2

I R I

| C |

| Ha. | I
b [T T a—" 3. 4-_ L e o)
P1 P2 P3

FIGURA 3.1 AREA DE APORTE FUENTE:
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Una vez obtenido el area de aporte se procede a obtener el caudal medio por pozo y

por tramo, esto nos ayudara a determinar los diametros de tuberias.

m

Poblacion Acumulada = Dotacion

*

Cr

86400

100

Tabla 3.6. Tablas de Datos Area de aporte y caudal medio.

Fuente: Elaboracion propia.

Q Doméstico

Area Area Area Densidad Poblacién
Tramo propia|tributaria|acumulada|Poblacional | Poblacion Dotacion | Cr|Qmed
[Ha] | [Ha] [Ha] [hab/Ha] | (hab) ac‘zﬂ‘;t'f)"da (hab.dia) | % | (Iis)
ilr::ioczigl fl?é‘l) (Ha) | (Ha) (Ha.) (hab/Ha.) | (hab.) | (hab.) |(I/hab.dia)|% | (I/s)
PZ-001 | 0.285 - 0.285 142.053 41 41 150.7 |85 0.06
1 | 2 |o.0611] 0.285 0.346 143.053 9 50 150.7 |86] 0.08
PZ-002 | 2.515 | 0.346 2.861 142.053 358 407 150.7 |85 0.6
2 | 3 |0.0525] 2.861 2.914 142.053 8 414 150.7 |85 0.61
PZ-010 | 0.199 - 0.199 142.053 29 29 150.7 |85 0.04

Posteriormente se procede a calcular los siguientes caudales segun su area tributaria.

Caudal Comercial

Caudal institucional

Caudal maximo instantaneo
Caudal de infiltracion
Caudal industrial
Caudal ilicito

Una vez calculados todos estos caudales, se obtiene el caudal maximo instantaneo. El

cual es una relacion entre el gasto maximo horario y el gasto medio diario.

QMaximo inst. — (Qﬂomestico + Qi’ndustrml + QComer'ciaI + Qinstitucionai.) * M
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Tabla 3.7. Tablas de Datos Caudales de aporte y caudal maximo.

Fuente: Elaboracion propia.

. ) N Q méaximo
Q Industrial Q Comercial Q Institucional instantaneo
Area Area Area
ramo Q Q Q Q Q
Total | . o . Total . . |Total|. .. <. .
industrial | industrial Comercial | Comercial institucional | . . QmedAR | M | Qmax
(I/s- (/s-ha.) (I/s) (I/s- (/s-ha.) (Iis) (I/s- (l/s-ha.) institucional(l/s)
ha.) ) ha.) ' ha.) '
Pozo |Pozo | (I/s- ) (I/s- ) (I/s- )
inicial | final | ha.) (I/s-ha.) (I1s) ha.) (I/s-ha.) (I/s) ha.) (I/s-ha.) (I/s) (I/s) (I/s)
PZ-001 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.06 3.8| 0.23
1 2 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.08 3.8| 0.3
PZ-002 0 0.6 0 0.113 0.45 0.05 0 0.45 0 0.65 3.8| 2.47
2 3 0 0.6 0 0.0258 0.45 0.01 0 0.45 0 0.62 3.8| 2.36
PZ-010 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.04 3.8| 0.15

Ya obtenido el caudal maximo instantdneo se procede a obtener el caudal de disefio, el

cual seré nuestro caudal definitivo cumpliendo las normas de disefio. Siendo este la

suma entre los caudales de infiltracion, el ilicito y el maximo instantaneo.

Qd:‘seﬁo = anfﬂtracion + Q:’I:’c:’to + QMaxI‘mo inst.

Tabla 3.8. Tablas de Datos Caudales minimo y caudal de disefio.

Fuente: Elaboracion propia

Q infiltracion Q ilicito Q disefo Qmin

Tramo Area . Area .

Total C Q inf Total C Qili [Calculado |Adoptado | Adoptado
Pozo | Pozo (I/s- (I/s-

inicial | final (Ha.) ha) (I/s) | (Ha.) ha) (I/s) (I/s) (I1s) (I/s)
PZ-001 0.285 | 0.05 | 0.01 | 0.285 | 0.2 | 0.06 0.30 1.500 1.500
1 | 2 0.346 | 0.05 | 0.02 |0.3461| 0.2 | 0.07 0.39 1.500 1.500
PZ-002 2.861 | 0.05 | 0.14 |2.8611| 0.2 | 0.57 3.18 3.180 1.500
2 | 3 2.914 | 0.05 | 0.15 |2.9136| 0.2 | 0.58 3.09 3.090 1.500
PZ-010 0.199 | 0.05 | 0.01 | 0.199 | 0.2 | 0.04 0.20 1.500 1.500

En caso de que el caudal calculado, sea menor a 1.5l/s, se debe adoptar este valor

como caudal minimo como establece la norma.
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Ya obtenidos los caudales de disefio se determina el diametro de tuberia mediante la
ecuacion de Manning.
3.21 = Qdiseno * n

_ a/s
D= ( g1/2 )f

n = coeficiente de rugosidad de manning
. m
S = pendiente (—)
m

Se debe considerar que el diametro nominal minimo es de 200mm

Tabla 3.9. Tabla de datos pendientes y diametros de tuberia.

Fuente: Elaboracion propia

D Didmetro
TRAMOS A tubo
DE Longitud |lleno Comercial DComercial
TUBERIA S tramo |tedrico |correspondiente |Dnominal |interno
m/m m mm mm mm mm
1 2| 0.099925| 36.207| 40.86 200 200 183
2 3| 0.259627 38.12 44.8 200 200 183

Obtenido el diametro, se calcula el caudal a tubo lleno y con este dato se obtiene la
velocidad

1
8 Sz

Se determina Q/Qo, donde Q es el caudal de disefio y Qo el caudal resultante del
didmetro de tuberia escogido.

Tabla 3.10. Tablas de Datos Caudales, velocidades.

Fuente: Elaboracion propia

TRAMOS DE |Qo q gmax/Qo |Vo Rho
TUBERIA I/s /s 0|m/s m

1 2 81.9]| 3.180 |0.038828 3.12| 0.046
2 3] 100.34| 3.090 |0.030795 3.82| 0.046
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Posterior mente se debe utilizar la tabla de relaciones hidraulicas para encontrar las

propiedades hidraulicas de la seccion circular.

Tabla 3.11. Tabla de propiedades hidraulicas

Fuente: Mott, Mecénica de Fluidos

Relacion Q'Q 0.0 0.01 0.02 0.03 0.04
vV 0.00 0326 0.398 0.448 0. 488
d/D 0.0 0.00 0.072 0.099 0.11%9 0.137

e/ Rh 0.00 01846 0251 0.200 0,241

El valor de Q/Qo es 0.03882, se aproxima el valor a 0.04, donde:

v

v 0.488 — v = 0.488 »3.12 = 1.52m/s
d
D 0.137 - d = 0.137 = 0.183m = 0.0250m

rh
RN =0.341 > rh=0.341=0.046 = 0.016m

Al encontrar las relaciones hidraulicas se debe cumplir con las siguientes condiciones:

Q d

= =

00 < (.85
0.45m

Vmin = — Autolimpieza

m
Vmax = 5— — Evita erosion
s

1.5N
m2

T=y*Rh*85 =

Si no se puede cumplir con velocidades minimas, se debe lograr T = 1.2N/m

12

Li d a - E=—+4d
inea de energia 29 +

Velocidad critica — Ve =6+ .,/g+*Rh
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Tabla 3.12. Tablas de Datos Velocidad, tirante, y energia.

Fuente: Elaboracion propia

TRAMOS DE
TUBERIA

vmax

dmax |Rhmax

Tmax Vc

v2/29

m/s

mm m

N/m2 m/s

m

1

1.52

25.0] 0.016

14.71 2.31

0.1111

0.135

2

1.67316

21.045| 0.014

20.61 2.23

0.1427

0.164

A partir del tirante, la cota del terreno y el relleno sobre el lomo (Clave), se determina

las cotas:

e Cota Lomo= Cota Terreno — “Colché minimo” Relleno (1.2m)
e Cota Batea (Invert)= Cota Lomo — Espesor — Dint
e hr=d2-d1+Vv22/2g-V12/2g+AHe
e Cota Batea (Invert) salida= Cota Batea (Invert) entrada —hr
e Cota Lamina de agua= Cota Invert + d

e Cota Energia = Cota Lamina de agua + V3/2g

e Profundidad Clave/Lomo= Cota Terreno — Cota Lomo
¢ Profundidad Excavacion= Cota Terreno + Dnominal + 0.1 (cama de arena)
e Se calcula el ancho de zanja: Ancho de zanja= Dnominal + 0.6

Tabla 3.13. Tablas de Datos Cotas

Fuente: Elaboracion propia

Cota Lomo Cota Lamina Cota de

Cota Terreno Cota de Invert )

(Corona) de Agua Energia
TRAMOS DE | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
TUBERIA msnm | msnm | msnm | msnm | msSnm | msSnm | msnm | msnm | msnm | msnm
1 2|187.691|84.073 | 86.491 | 86.409 | 86.300 | 86.217 | 86.324 | 86.241 | 86.435 | 86.352
2 3184.073|74.176 |82.873|82.871|82.682 | 82.679|82.704 | 82.701 | 82.847 | 82.844
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Tabla 3.14. Tablas de Datos Volumenes y profundidades.

Fuente: Elaboracion propia

Profundidad
. total de
Profundidad ngf:gzd(;d(gfl excavacion Ancho | Vol V%Iumlen'de
aCorona | . 0w (+losa + ncho ) volumen €salojo Volumen | Volumen de
invert final) d de Total de (considerando . .
camade i s de Arena | Mejoramiento
arena Zanja | excavacion Factor de
esponjamiento)
TRAMOS | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final
DE
TUBERIA| m m m m m m m m3 m3 m3 m3
1 ) 1.200 | 1.282 1.482 1.782 0.800 51.623 39.000 2.900 13.350
) 3 1.200 | 1.202 1.402 1.702 0.800 51.920 38.500 3.050 14.060
3.2.1.2 Disefio de estacion de bombeo

Para el caudal de disefio se utiliza la suma del caudal maximo

horario, el caudal de infiltracion y el caudal de conexiones ilegales.
Qpt = Quu + Qing + Qcer

El caudal maximo horario se lo encuentra multiplicando el caudal

medio diario por un factor de mayoracion.
Quu = F * Qupy

El caudal medio diario corresponde a la suma de caudal doméstico,

industrial, comercial e institucionales.
Qup = Qp+0Q; + Q¢ + O

Con el analisis ya realizado de la zona 17 se determiné el caudal
de disefio el cual llegara a la zona de bombeo, el cual sera de:
_ 51.21 0.051m3

= o
@ . .

Este caudal corresponde a las contribuciones acumuladas que
llegan hasta el pozo 58 en la zona 17 de la cooperativa Balerio
Estacio.

51



3.2.1.2.1 Eleccién de diametro de tuberia a impulsion.

Segun la Norma. El flujo dentro de la tuberia a impulsiébn no
deberé superar la velocidad de 1.5m/s, para esto se debe escoger
un diametro el cual permita evacuar todas las aguas residuales

sin que el pozo hiumedo se desborde.
m

Vmax — 15?

m3
Qmax — G051 T

0.051
A= Omax _ 0051 _ 0.034m2
Vinaw 1.5
T A
A=—-D2>5D= |[4%—
4 T

Se escoge una tuberia de impulsion de 10” (0.254m).

3.2.1.2.2 Sistemade bombeo

Se conoce que para que una bomba funcione, esta debe
vencer la altura dinamica, que se conoce como la diferencia
de altura entre el punto de partida y el de llegada mas las
pérdidas de cargas, estas pérdidas de carga pueden ser
perdidas por friccibn o por accesorio que se producen
durante la succion y descarga del fluido.

Para el calculo de la altura dinamica se utiliza la ecuacion de
Bernoulli, la cual considera los cambios de velocidad la
densidad del fluido, las perdidas por friccion y perdidas por

accesorios.

£1
h, + — h, =h —
1-l-2g-l-(p+f_I 2+Zg+

Pz

h, = cota inicial

h, = cota final
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vy, = velocidad

p, = densidad del fluido

h, = perdidas de carga

hs1_; = perdidas por friccion

Dado que las bombas estaran sumergidas en el pozo
hamedo, y por ende succién el agua directamente del pozo,
no existiran perdidas por accesorios y tuberias.

La norma también estipula que la velocidad maxima para la
tuberia de succiébn debe ser 1 m/s, pero como nuestro
sistema es de bombas sumergibles este criterio no aplica.

En el disefio se consideran los siguientes datos:

Tabla 3.16. Tablas de Datos Iniciales

Fuente: Elaboracion propia

Q 0.051 | m3/s

Vmax 1.5|m/s

g 9.81|m/s2

D 10]in

L 239.67.45/m

densidad 1030 | Kg/m3
Gradiente

-
~ -

Pérdidas | 1 -~

Altura
geométrica

Lamina libre

Tramo de
Impulsion

Lamina libre
Estacion de

bombeo

FIGURA 3.2 ALTURA DINAMICA Y PERDIDAS FUENTE:

2
V4

hh:h2+zg
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v? L
i =g (gt ket ), ko)

1.325

F= 5.74\\"
(-0 (575 + 7509))

Tabla 3.17. Rugosidad absoluta de materiales

Fuente: Mott, Mecanica de Fluidos

Rugosidad absoluta de materiales
Material g(mm)
Acero comercial 0.046
fundicion asfaltada 0.122
Hierro forjado 0.05
Hierro Fundido (Ductil) 0.25
Hierro Galvanizado 0.15
PVC, plasticos, cobre, laton,
vidrio 0.0015

Tabla 3.18. Coeficiente de perdida por accesorios

Fuente: Mott, Mecanica de Fluidos

Valores de coeficientes K de accesorios
Adiamiento K
Codo 45 0.4
Codo 90 0.6
valvula cheque bisagra 2.5
Te paso directo 0.6
1.325
F = 2
(_ ln( 0.25 v 5.74 ))
3.7(152) ' (1.725 = 1075)03
F=0.023

h __L¥ (0.024) 232'45+09 34+404=2
-2 72080\ 0..254 ' '

h_fl—z = 1.984m
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NS 3153

2

by =h2 5580

+ 1.984

h, = 13..699m

Una vez ya obtenida la altura dindmica, se busca en catalogos de
fabricantes una bomba que cumpla con los requerimientos
necesarios para poder vencer esta altura dinamica y que pueda
cumplir con el caudal de bombeo previamente obtenido.

Segun la Norma técnica de Disefio -Construccion de Proyectos de
Agua Potable y Alcantarillado ~ESTACIONES DE BOMBEO
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL~, los equipos para
este tipo de proyectos deberan ser escogidos de la “Listade
productos calificados por el departamento de estudios y disefio”

Ya realizados los célculos pertinentes se selecciona la bomba

NS3153 de 20HP@1755RPM

Full load amps:
Versions:

Options:

59A 52A 26A 21A

4" Super high head, Imp. Code 274
4" High head, Imp. Code 461

6" Standard, Imp. Code 433

8" High volume, Imp. Code 413

Explosion proof (FM approved)
variant 3153.095

TOTAL HEAD FEET

Model number: 3153.185 240
Motor rating: 20HP@1755RPM \
23HP@3510RPM 210 \29a
Voltage (32): 200V 230V 460V 575V
180

Hose connection: 4", 6" & 8" Slip-on 90 461

Pump dimensions: 42" W (max.) x 47 /4" H (max.)

Max. weight (Ibs.): 840 - High volume, 530 - Standard 60 413 ‘_132

Description: Cast iron construction; semi-open, 30 262
backswept multi-vane, self-cleaning T
impeller; rests on stand. ) 700 1400 2100 2800

FLOW GPM

FIGURA 3.3 CARACTERISTICAS DE BOMBA DE IMPULSION FUENTE: FLYGT N-
TECHNOLOGY PUMPS
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3.2.1.2.3 Disefio de pozo humedo
Acorde con los fabricantes, las bombas sumergibles pueden
trabajar satisfactoriamente con 10 arranques por hora. El
presente trabajo se ha disefiado con 4 arranques por hora,
esto equivale a 900segundos.
_ QmaxT,,

4

s, (51.21(9003)

V' =11520 [
Vadoptado = 12000 1

Segun la Norma técnica de Disefio -Construccion de
Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado ~ESTACIONES
DE BOMBEO ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL~
El pozo humedo debera tener un tamafo tal que garantice
un tiempo de retencibn maximo de 30 minutos del agua

servida.

tr = tiempo de retencion maximo = 30min

Vmin
tr = ;
@min

Vmin = tr = min
l
Vmin = 30mins = 1.51; + 60s

Vmin = 92521

Vmin adoptado = 92501
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3.3 Especificaciones técnicas

3.3.1 Normativa para el disefio de pozos humedos y estacion de bombeo

Tabla 3.15. Resumen Norma Técnica.

Fuente: Norma Técnica de Disefio Construccion de proyectos de Agua potable y alcantarillado

Norma Técnica de Disefio Construccion de proyectos de Agua potable y
alcantarillado

Pozo humedo

Sistema de bombeo

Para evitar la obstruccion de las bombas
con materiales que puedan causar
atascamiento, se ha considerado una
rejilla de barras paralelas de separacion
de 10cm, la limpieza de esta sera
manual.

EL cuarto de bomba debe contar con un
sistema de izaje, para poder extraer las
bombas de impulsion en caso de
mantenimiento o dafo.

El fondo de pozo humedo deberé tener
una inclinacion minima de 45 grados
hacia la boca de succion, para evitar la
acumulacion de lodos en el fondo.

Los elementos metélicos que vayan a

estar dentro de la estacién de bombeo o

en sus alrededores deberan estar hechos

de acero inoxidable AISI 304, esto incluye

ganchos, boyas, cadenas de bombas,
bridas, pernos, etc.

El pozo hiumedo debera tener un

disipador de energia de hormigdon armado

para romper la velocidad del agua que
ingresa.

Los tubos no deberan estar hundidos o
sumergidos en el sistema de AASS
cuando el sistema no esté funcionando.

La diferencia de altura entre el volumen
maximo y volumen minimo no debe ser
menor a 1m.

No se permite bombas sumergibles con
bridas fijas, que para su desmontaje
obliguen enviar a un técnico dentro del
pozo humedo para su desmontaje.

La estructura de hormigdn que este en
contacto con las aguas servidas debera
tener acabado liso, evitando dejas
expuestas tas juntas de hormigén y asi
evitando posibles infiltraciones al terreno

natural.

La velocidad recomendada para la linea
de impulsion es de 1.5m/s

Las paredes del pozo humedo deberan
tener un recubrimiento epoxido de
proteccion contra sustancias alcalinas y
acidas, logrando asi proteger el hormigon

Las estaciones de bombeo no podran

estar instaladas dentro de predios
privados, y también no podran estar cerca
de depdsitos de basura y centros

armado.

educativos.
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3.3.2 Normativa para el disefio de sistema de alcantarillado

La norma INEN 5, es la cual establece las normas para el estudio y disefio de sistemas

de alcantarillado y también las especificaciones técnicas que deben cumplir cada uno

de sus componentes.

3.3.2.1

3.3.2.2

3.3.2.3

Pozos y cajas de Revision

Segun la norma INEN los pozos y cajas de revision, deberan ser colocados en
los cambios de pendientes, cambio de direccién y en confluencia de colectores.
Se establece que las distancia entre colectores no serd mayor a 100m en

didmetros menores de 350mm, 150m para diametros entre 400mm y 800mm.

Los pozos de revision deberan ser ubicados de tal manera que se pueda evitar
el flujo de escorrentia pluvial hacia ellos. En caso de no poder garantizar lo

anteriormente mencionado, se disefiara tapas herméticas.

Red de alcantarillado

La norma INEN especifica que las tuberias deberan estar enterradas a 1.2m en
caso de transito vehicular. Los diametros minimos son de 0.2m para
alcantarillado sanitario, y para las conexiones domiciliarias el diAmetro minimo

esde 0.1m

Tuberia PVC Corrugado

La norma NTE INEN, establece las especificaciones técnicas que debe cumplir

la tuberia de PVC corrugado, para sistemas a gravedad.

Entre los aspectos que norma la INEN estan,
e Tolerancias entre diametro exterior medio y diametro interior nominal
e Espesores minimos de pared de tuberia.
e Dimensiones de la campana con unién por sellado.

La norma especifica que el tubo debe estar hecho de cloruro de polivinilo, al
cual se le puede afnadir los aditivos necesarios para facilitar el procesamiento

de este polimero.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo General

Proporcionar al cliente un Informe Ambiental para la obtencion de permisos de
construccion del proyecto en el sector Balerio Estacio, Parroquia Pascuales,
Cantén Guayaquil, Provincia Guayas.

4.1.2 Objetivos Especificos

e Establecer directrices que cumplan con la norma ambiental vigente
nacional y local, mediante un plan de manejo ambiental, en el cual se
detallaran las medidas de mitigacion y/o prevencion para la zona de
estudio.

e Recopilar evidencias de como se encuentra actualmente la zona del
proyecto para la identificacion de las partes que seran afectadas en la fase

de construccion.

4.2 Descripcién del proyecto

Debido al alto crecimiento poblacional de la ciudad de Guayaquil, y el poco control que
existia en la época del afio 2000, la invasion de tierras era un problema muy comdn en
nuestra ciudad. Actualmente la zona de estudio ya se encuentra legalizada, pero
escasean los servicios béasicos, como alcantarillado y agua potable que permitan
satisfacer el objetivo 6 ODS. Debido a que estas zonas previo a ser invadidas eran
fincas o bosques, la tala indiscriminada prevalecia diariamente. Actualmente el
municipio no permite mas las invasiones para evitar el trafico de tierras y también el
dafio a zonas boscosas de la ciudad.

El presente estudio evalla la implementacion del disefio de un sistema de
alcantarillado que beneficiara 2 zonas de la cooperativa Balerio Estacio, cabe recalcar
gue en esta zona aun existe mucha vegetacion por lo que se tratard de evitar estos

lugares para que en un futuro se puedan establecer areas verdes en la localidad.
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Area de influencia: Son 113 hectareas las que abarca el proyecto de alcantarillado,
esta zona colinda al norte con La Cooperativa Nueva Guayaquil, al este con el Fortin, al
oeste con el canal de la Muerte y al sur con el sector de nueva Prosperina.
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Tabla 4.1. Caracteristicas Generales de la zona Fuente: Elaboracién propia

X Célido — Himedo
CLIMA X Calido — Seco
Arcilloso Arenoso
TIPO DE SUELO Franco Rocoso
Saturado Otro
Llano (pendiente menor al 30%
PENDIENTE DEL Ondulado (pendiente mayor al
SUELO 30%)
X Montafioso (terreno quebrado)
) 0 -1000 Hbts 1001 - 10000 Hbts
DEMOGRAFIA 10001-100000 Hbts X Mas 100000 Hbts
Agua lluvia Agua potable
ABASTECIMIENTO DE Conexién domiciliaria Cuerpo d_e_ aguas
AGUA ) superficiales
PARA LA POBLACION Grifo publico Pozo profundo
Tanquero Otro
EVACUACION DE
AGUAS Alcantarillado Cu;rjpc;srftijc?a?eg:as
SERVIDAS PARA LA P
POBLACION Fosa séptica X Letrina
ELECTRIFICACION Planta eléctrica X Red publica
Otra
VIALIDAD IAACCESO A Caminos vecinales X Vias principales
POBLACION Vias secundarias Otras
Primer gradq Segundo (Cooperativa,
(comunal, barrial, X recooperativa)
ORGANIZACION urbanizacion) precoop
SOCIAL Tercer grado
(asociaciones,
recintos)
COMOPONENTE X Tropical noroccidental (O-
FAUNA - Piso 800msnm)
zoogeografico donde se . .
Tropical oriental (O-
ncuentra el pr
encuentra el proyecto 800Msnm)
GRUPOS ;?122?:1[?)2 i Ma'?nvi?jros
FAUNISTICOS .
Peces Reptiles
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4.3 Lineabase ambiental

4.3.1 Calidad de Suelo

T
e

. T
788000

Leyenda D7 Formacion Rocosa
- e A
Zona Descripcion Il Ese . Sen Eduardo

- Ca  Depositos Aluviales — | ,
PMg  Fm. Guayaquil Pa  G.Azicar
Il ce  Depssitos Estuarinos ' Fm. Cayo

Ke
- Kg  Rocas Graniticas Indiferenciadas

[ Ik  Fm.Piitn

- Cal  Depositos Aluvio - Lacustres

[ ca  Depssitos Coluviales

MAPA 4.1, TIPO DE SUELO GUAYAQUIL (ACTUALIZACION DEL MAPA GEOLOGICO
DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL)

En la zona de estudio se identifica un grupo de taxonomia Arcillosa que mas prevalece
en el cantén Guayaquil. Al ubicarse en una cordillera costanera, esta localizacion posee
un relieve montafioso y colinados con mucha pendiente. Segun el PDOT de la
Provincia del Guayas (2019), su geologia mantiene una estructura de rocas volcanicas
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y sedimentarias del cretacico. El Uso de suelos, segun este Plan de Desarrollo, es el

crecimiento de pasto, cultivos de periodo corto de distintos tipos de frutos tropicales,

comercio local y vivienda.

Table 4.2 Definicion de tipo de suelos (Elaboracion: Vera Cortez & Salazar Villareal,2022)

Arcilla Es una roca sedimentada que se forma por conglomerados de silicatos de
aluminio hidratados los cuales se originan de la disgregacion de rocas que
abarcan feldespato tal como el granito.

Lutita Roca sedimentada fisible que contiene gran porcentaje de granos finos y se
encuentra formada por la agrupacion de particulas de tamiz de la arcilla y el
limo, pero en capas de espesor bajo.

Limonita Mezcla de diversas muestras de 6xidos de hierro en la cuales se remarcan
ejemplares de goethita y lepidocrocita.

Arenisca Roca sedimentada el cual mantiene un tamafo de tamizados como la arena.

SIMBOLOGIA

Suelos Transportados
[ pepssito Aluvial

- Depdsito Aluvio Lacustre
- Depdsito Coluvial

- Depésito Estuarino

Rocas

[ Accilla, Lutita, Limolita, Arenisca
I:lLodolﬁas

-Caﬁzas

[ ] vuttas silcias Calcareas con nodulos de Chert
‘:’ Lutitas Siliceas con con nodulos de Chert

:’ Arenisca

‘:’ Arenisca, Grauvaca, Toba, Aglomerado
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Mapa 4.2, Suelos Guayaquil (ACTUALIZACION DEL MAPA GEOLOGICO DE LA CIUDAD
DE GUAYAQUIL)
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4.3.2 Amenazade inundacién
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Usos del Suelo del canton Guayaquil - Noroeste
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MAPA 4.4, USOS DEL SUELO CANTON GUAYAQUIL (GEO PORTAL DEL GAD
MUNICIPIO DE GUAYAQUIL,2022)

Segun el Mapa de Zonas Propensas a Inundaciones de la cabecera cantonal, la
lotizacién Balerio Estacio se encuentra en una zona susceptible a inundacién media —

alta.
4.3.3 Ruido y calidad del aire

El ruido se refiere a un conjunto de sonidos estructurados sin sentido ritmico y de
caracter confuso que se da en una escala de menor a mayor intensidad. Este tipo de
contaminacion acustica se deriva de aquellas actividades que se realizan en distintos
campos en los que se usan maquinarias, vehiculos, equipos y herramientas, entre
otros.

Este tipo de actividades usuales aportan a un nivel de contaminacion el cual puede
afectar a corto y largo plazo en las actividades que realizan las personas. Cuando se
realice el proceso constructivo de este disefio, se utilizaran muchas maquinarias y
herramientas de construccion los cuales emitiran muchos niveles de decibeles lo cuales
ocasionaran un alto rango de ruido, disgregacion de particulas, limos y emisién de
distintos gases provenientes de combustibles.
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Por tanto, la calidad del aire también se tornara afectada debido a los altos indices de

gases. En resumen, ambas caracteristicas se veran perjudicados tanto para moradores

como trabajadores del sector.

4.4 Actividades del proyecto

Table 4.3, Actividades del proyecto (Elaboracién: Vera Cortez & Salazar Villareal,2022)

Fase

Actividades del proyecto

Impacto

Replanteo y nivelacion

Perdida de diversidad
floristica y faunistica
del sector.

Acondicinamiento de terreno

Molestias causadas
por el paso de
maquinaria pesada y
particulas de polvo
levantadas en el aire.

Excavacion manual de terreno Natural

Movimiento de tierra,
generacion de
procesos erosivos

Instalacion de tuberias

Perdida de flora en
area a instalar
tuberia, por el

aprovechamiento de

las pendientes.

Construccion de camaras de inspeccion.

Generacion de
procesos erosivos e
inestabilidad de
taludes durante
construccion.

Excavacion con maquina

Posible dafio a las
aguas subterraneas.

Relleno

Posible alteracion de
suelo por material
importado.

Desalojo de materiales

Generacion de
residuos solidos,
como tablas o
piedras.

Fiscalizacion de obra

Control de los
procesos
constructivos de la
obra

Captacion de aguas residuales

Mejora en la calidad
de vida de los
habitantes

Mantenimiento

Molestias causadas

por los malos olores

emanados de la
alcantarilla

Destape de camaras y/o tuberias

Mejorar el flujo de
aguas servidas y asi
evitar posibles

resboses.
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4.5 Identificacion de impactos ambientales

La identificacion de impactos que ocasiona la construccion del sistema de alcantarillado
y Su etapa de operacion, ayuda a la obtencién de un plan de manejo ambiental de
acuerdo con los efectos de cada actividad a realizarse.

Tabla 4.4, Identificacion de impactos ambientales (Elaboracion: Vera Cortez & Salazar Villareal,

2022)
Componentes afectados Medio Fisico Medio Biotico Socioeconomico
Fase Actividades del proyecto Suelo Aire Agua flora Fauna Paisaje Empleo Salud Sig::::::ld Economia
Replanteo y nivelacion X X X X X X X
Acondicinamiento de terreno X X X X X X
Excavacion manual de terreno Natural X X X X X X
<'§>° Instalacion de tuberias X X X X X
1}5& Construccion de camaras de inspeccion. X X X X X X
(9(\ Excavacion con maquina X X X X
Relleno X X X X X X X
Desalojo de materiales X X X X X X
Fiscalizacion de obra X X
& Captacion de aguas residuales X X X X X
& Mantenimiento X X X X X
O& Destape de camaras y/o tuberias X X X X X

Segun las actividades ingresadas en el sistema SUIA, este proyecto necesitara un
Registro ambiental, y también el sistema considera que es un proyecto de impacto bajo

COoMo Sse muestra a continuacion.

Detalles del Proyecto

P MAATE-RA-2022-442961 m Otros Sectores

Fecha de registro [JElIU/FIFE 8277.68024 ha 22776802.40000 m2
™) VERA CORTEZ KLEBER MARCELO

CIOOGER VYT OFICINA TECNICA SAN MIGUEL DE LOS
(&1l BANCOS

MNombre del Proyecte, obra o actividad Resumen del Proyecto, obra o actividad

Alcantarillado Balerio Estacio construccion de sistema de alcantarillado

Actividad

Su tramite comesponde a unfa) PEEVEIGE e
(20T GG ERSTETR YL EL I Impacto BAJO

Construccion de sistemas de alcantarillade, incluida su reparacidn, instalaciones de evacuacion de aguas residuales y perforacion
de pozos de agua.

£ Su proyecto es financiado por el Banco del Estado? il

Actividad complementaria 1 CIU Movimiento de tierras: excavacion, nivelacion y ordenacion de terrenos de construccion, excavacion de zanjas, remocion de
piedras, voladura, efcétera.
Activiad complementaria 7 L. Ry reparacion y mantenimiento de cafios y tuberias a cambio de una retribucién o por contrato.
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4.6 Valoracion de impactos ambientales

Se identificara los impactos mediante la matriz e Leopold estos nos ayudara a ver las

consecuencias que ocasiona el proceso de construccion del sistema de alcantarillado y

la operacion de la estacion de bombeo. Clasificaremos los tipos de impactos

ambientales en el siguiente orden:

Fisico
Biodtico

Socioeconémico

Table 4.5, Rango de calificacién de la matriz de impacto (Elaboracién: Vera Cortez & Salazar
Villareal,2022)

Evaluacion de Leopold

Rango Impacto
-10 | -7 Negativo Muy Alto
-7 -5 Negativo Alto
-5 -3 Negativo Medio
-3 -1 Negativo Bajo
-1 3 Positivo Bajo

3 5 Positivo Medio
5 7 Positivo Alto

7 10 Positivo Muy Alto

Table 4.6 Evaluacién de impactos ambientales (Elaboracion: Vera Cortez & Salazar

Villareal,

2022)

Componentes afectados

Medio Fisico

Medio Biotico

Socioeconomico

Fase

Actividades del proyecto

=
=
@

Suelo
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Paisaje

Empleo

Seguridad

Salud
o Laboral

Economia

Replanteo y nivelacion

0

Acondicinamiento de terreno

Excavacion manual de terreno Natural

Instalacion de tuberias

Construccion de camaras de inspeccion.

Excavacion con maquina

Relleno

Desalojo de materiales

Fiscalizacion de obra

&

Captacion de aguas residuales

Mantenimiento

Destape de camaras y/o tuberias
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4.6.1 ldentificacion de acciones

4.6.1.1 Fisico
Table 4.7, Identificacion de acciones — Medio Fisico en la etapa de operacion (Elaboracion:

Vera Cortez Salazar Villareal, 2022)

Uno de los principales problemas es este
elemento, puesto que la operacion de
Ruido magquinarias y herramientas para construccion
efectlan mucha contaminacién acustica que

afecta a la poblacion.

Alre Las distintas operaciones y actividades
ingenieriles como excavacién, construccion,
Polvo transporte de materiales liberan gran cantidad
de polvo u otros agregados hacia el medio

ambiente.

La calidad de estas aguas se puede afectar

Aguas debido al escurrimiento de liquidos,

Superficiales combustibles, aceites u otros elementos que

se utilizasen en la etapa de construccion.

Agua

Las diversas acciones en las que se efectien
Drenaje Superficial | traslados, movilizacion u otros afines, pueden

modificar la calidad del agua superficial.

. Ciertas zonas rurales y vegetales se veran

_ Afectacion del _ _ )

Ecosistema o afectadas debido a los trabajos constructivos
paisaje . .
continuos que se realizaran en la zona.

4.6.1.2 Bidtico
Table 4.8, Identificacion de acciones — Medio Biotico en la etapa de Construccién (Elaboracion:

Vera Cortez Salazar Villareal, 2022)

Como el disefo se ha establecido en zonas de carreteras donde

Habitat Flora .
no se debe deforestar, no se vera implicado este apartado.

La zona para ejecutarse no compromete zonas de fauna debido a

Habitat Fauna
gue la zona ya se encuentra poblada.
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4.6.1.3 Socioeconémico

Table 4.9, Identificacion de acciones — Socioeconémico en la etapa de construccion
(Elaboracion: Vera Cortez Salazar Villareal, 2022)

Social

Consumo de

servicios basicos

Como se tiene una zona extensa, se puede
organizar y planificar en el menor tiempo
posible con cada sector las interrupciones

gue se realicen en cuanto a servicios

bésicos.

Accidentes
ocasionados en la

zona de trabajo

Debido a que no existe una correcta
limitacién del espacio o geometria del disefio
vial de esta zona, los pobladores y
trabajadores son propensos a tener algun
accidente en el que se incluya un vehiculo,
equipo o maquinaria.

Ademas, estan expuestos por la topografia
del lugar ya que tiene muchos tramos con

pendientes fuertes y zanjas.

Invasion de

propiedades

Las propiedades por donde se efectien
trabajos podran verse afectados por la mala
practica de ciertos trabajadores o algun
desperfecto de maquinarias o herramientas
de trabajo.

Econdmico

Demanda de mano

de obra

Traera efectos positivos porque genera de
forma directa o indirecta fuentes de ingreso,
ya que gran parte del personal viene de otras
zonas y puede encontrar en esta lotizacion
productos o bienes que le sirvan de forma

directa.
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4.7 Medidas de prevencion/mitigacion

Table 4.10, Medidas de prevencion/Mitigacion (Elaboracion: Vera Cortez & Salazar

Villareal,2022)

Medidas de prevencién/mitigacion Ambientales

. Impacto Por Respon ubicac Actividades Presupuest
Medida pacto X Etapa - y P
Minimizar sable ion recursos 0.
Contratar
. Jefe de L
Evitar fugas de . mecanicos
o ) Segurid En o
Revision de aceite o ad Durante la toda la certificados que
equipos gasolina de los . | construccion cumplan con el
. Industri obra o
equipos. al mantenimiento de
equipos.
Evitar la
contaminacion Asignar una zona
del donde se van a
., . En
Gestion de suelo o crear un | Contrati | Durante la toda la separar los
desechos basurero sta construccion obra desechos que seran
por el mal posteriormente
manejo de recogidos.
desechos.
Designar las areas
o Evitar la Contrati . gue se van a
Reforestacion o después de En
. deforestacion y sta/ desbrozary
con arboles > o la toda la ; .
) la destruccién de | Municipi L designar areas las
nativos p construccion | obra
areas verdes. o] cuales eran Se
reforestadas.
Trazado y replanteo establece
Evitar Evitar erosion e . En . en
excavaciones | inestabilidad del Contrati | Durante _Ia toda la con previa base al
: . sta construccion aprobacion de
innecesarias suelo. obra ) s presupuest
fiscalizacion. o
Desgaste del '
Uso de material suelo en
importado que canteras no . Permisos
P q ; Contrati| Durante la | Canter .
cumpla con las autorizadas, It ambientales de la
sta construccion a
normas logrando afectar cantera.
ambientales. al
ecosistema.
Excesivas
cantidades o
! Dafo a la salud . Humedecer el suelo
de polvo debido Contrati | Durante la En .
de la y para evitar que se
al . sta construccion | obra
- comunidad levante polvo.
movimiento de
tierra.
. Uso de materia
Desalojo de i
. de desalojo de
material las Jefe de
manera . Durante la En
zonas , equipo y Informes
. incorrecta y construccion | obra
designadas por g pesado
o destruccion de
el municipio

habitad.
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4.8 Conclusiones

e El area de Proyecto no interseca con areas protegidas del sistema Nacional de
areas Protegidas del ministerio del ambiente, agua y transicion ecolégica, lo cual
debe ser corroborado con el respectivo certificado de interseccidén del proyecto
con el Registro ambiental correspondiente.

e Segun el sistema SUIA el cual establece que este proyecto necesita un Registro
ambiental, debido a la actividad ingresada la cual es “Construccion de sistemas
de alcantarillado, incluida su reparacion, instalaciones de evacuacion de aguas
residuales y perforacién de pozos de agua.”

e La fase constructiva de este disefio contiene un mayor valor negativo en lo que
resulta a impacto ambiental, debido a la constante exposicion al ruido y polvo
gue se origina en los trabajos.

e Una ventaja segun la matriz de Leopold es el gran numero de empleos directos y
empleos indirectos de los cuales serdn beneficiarios los moradores de la
cooperativa y zonas aledanas.

e Se deberda cumplir con las obligaciones establecidas en la normativa legal
vigente durante todas las etapas del proyecto.

e Dado al alto grado de intervencion por parte de las actividades humanas, tanto la
flora y fauna del area de estudio es escasa, siendo de esta manera que la
mayoria de las especies presentes en el sitio correspondes a especies

colonizadoras.
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CAPITULO 5
5. PRESUPUESTO

Se entiende como presupuesto de obra a la elaboracién de una tabla de cantidades a
las que se dan valores unitarios, dando un costo total del proyecto a construir. En el
proyecto propuesto se realizara el calculo de las cantidades de obra a ejecutarse,
siendo cuantificadas lo mas cercano a la realidad posible, su valoracion esta
determinada por las caracteristicas fisicas (relieve del terreno) y la trabajabilidad en los
sectores a intervenir ya que siendo areas ocupadas por asentamientos irregulares se

procurara su ejecucion en tiempo 6ptimo.
5.1 EDT

Una estructura de desglose del trabajo (EDT) en la gestion de proyectos y la ingenieria
de sistemas es un desglose de un proyecto orientado a la entrega en componentes
mas pequefios. Una estructura de desglose del trabajo es un entregable clave del
proyecto que organiza el trabajo del equipo en secciones manejables.

Un elemento de estructura de desglose de trabajo puede ser un producto, datos,
servicio o cualquier combinacion de estos. Una EDT también proporciona el marco
necesario para la estimacion y el control de costos detallados, al tiempo que brinda

orientacion para el desarrollo y el control del cronograma.
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CONSULTORA: EPSILON TAU CONSTRUCCIONES

PROYECTO: Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la lotizacién Balerio Estacio

INTEGRANTES: SALAZAR CESAR - VERA KLEBER

ESTRUCTURA DE DESGLOCE DE TRABAJO

TITULO PROYECTO

1. PLANIFICACION

4‘ 1.1 Infromacion previa

Poblacion inicial
Topografia
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Planos
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5. ENTREGABLES

4‘ 5.1 Planos
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5.2 Descripcion de rubros

Preliminares

REPLANTEO Y NIVELACION DE LA OBRA INCLUYE LEVANTAMIENTO
PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO PARA INSTALACION DE TUBERIAS

Topografia de toda la zona 16 y17 con drones, para obtener los datos de manera mas
rapida, se debera realizar corroboracion en sitio en caso de datos erroneos.

Conceptos de trabajo

e Unidad: metros cuadrados (m2).

e Materiales minimos: Dron, estacion total

e Equipo minimo: Herramienta menores

e Mano de obra minima calificada: Operador de dron, topografo, cadenero

DESBROCE Y LIMPIEZA

AL carecer de vias pavimentadas, existira areas que estaran llenas de maleza a pesar
de ser vias, se debera limpiar toda la zona en donde pasara la red y donde se vaya a
situar la estacion de bombeo, para mejorar la accesibilidad.

Conceptos de trabajo

e Unidad: metros cuadrados (m2).

e Materiales minimos:

e Equipo minimo: Herramienta menores

e Mano de obra minima calificada: Operador de maquina

BODEGA

El bodegaje debera ser realizado en un ambiente cubierto, seco y ventilado, los
productos inflamables, tendrdn una zona designada ventilada para evitar la
acumulacion de gases que emanan estos productos, también el constructor tomara
medidas para evitar el derrame de cualquier envase, asi como garantizar su
conservacion y buen estado hasta el momento de su uso.

Conceptos de trabajo

e Unidad: metros cuadrados (m2).

e Materiales minimos:

e Equipo minimo: Herramienta menores

e Mano de obra minima calificada: Carpintero, peodn, ayudante
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Movimiento de tierra
EXCAVACION A MAQUINA

La excavacion se realizara por una retroexcavadora, con un cucharon de 80cm, este

equipo debera tener los mantenimientos al dia para evitar dafio de este y asi evitar
paralizacion de la actividad de excavacion.
Conceptos de trabajo

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Materiales minimos:

e Equipo minimo: Herramienta menores

e Mano de obra minima calificada: Operador de maquina

CAMA DE ARENA

Suministro de arena para la colocacion de las tuberias de diferentes diametros, en el
fondo de la zanja. Esta arena debera ser previamente tamizada para evitar el paso de
cualquier material granular. Se debe colocar una capa de espesor no menor a los 0.1m
de arena, para asegurar una distribucion uniforme de las cargas sobre el terreno.
Conceptos de trabajo

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Materiales minimos: colchén arena e = 10cm

e Equipo minimo: Herramienta menores, volqueta

e Mano de obra minima calificada: Chofer (licencia tipo E), Maestro mayor y peén

REPLANTEO PARA INSTALACION DE TUBERIA

Verificacion de niveles y pendientes de tuberia con nivel, de esta manera se asegura el
cumplimiento de las pendientes de disefio, en caso de requerir un cambio de pendiente
o0 trayecto por imprevistos solicitar autorizacion del cliente y del disefiador del sistema.
Conceptos de trabajo

e Unidad: metros cubicos (m).

e Materiales minimos:

e Equipo minimo: Nivel, regla

e Mano de obra minima calificada: topégrafo, cadenero

RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO
Colocacion y compactacion de material de sitio posterior al tendido de la tuberia. Este
relleno sera vaciado sobre las tuberias, se colocara en capas y sera compactado, el

espesor de las capas sera no mayor de 20cm.
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Conceptos de trabajo

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Materiales minimos: Material de sitio

e Equipo minimo: herramienta menor, vibro apisonador
e Mano de obra minima calificada: albafiil, peodn.

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO

Colocacion y compactacion de material importado posterior a la colocaciéon de tuberia.
Este material sera vaciado sobre la tuberia, se colocara en capas y sera compactado,
sSu espesor no serd mayor de 20cm. No se debera colocar el relleno hasta haber
drenado el agua existente en la excavacion.

Conceptos de trabajo

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Materiales minimos: Material importado

e Equipo minimo: herramienta menor, vibro apisonador
e Mano de obra minima calificada: albafiil, peodn.

DESALOJO DEL MATERIAL (D=10KM)

El desalojo producto de excavaciones se realizara con volquetas en buenas
condiciones, sin ocasionar molestias ni interrupciones a los habitantes. Estas volquetas
deberan tener una carpa de cobertura para evitar el derrame de material. El desalojo se
lo realizara en una zona designada por el municipio para esta actividad.

Conceptos de trabajo

e Unidad: metros cubicos (m3).

e Materiales minimos:

e Equipo minimo: Volqueta, Retroexcavadora

e Mano de obra minima calificada: Chofer, Operador de maquina.

Tuberias

SUMINISTRO DE TUBERIA DE 200mm ,250mm,400mm y 440mm de PVC A ZANJA
Comprende el suministro por el proveedor al area de trabajo, con el fin de evitar el robo
del material y como la zona a trabajar es de 113Ha se evitara el acarreo por parte de
los trabajadores de la compafiia desde la bodega hasta la zanja.

Estas tuberias deben cumplir la norma INEN 2059 y tener certificaciones 1SO 9001,
ISO 14001, Gestion de seguridad y salud ocupacional AHSAS 18001.
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Las tuberias seran de PVC rigido, con superficie lisa en la parte interior y superficie
corrugada en la parte exterior, con uniones tipo espiga-campana provista de anillos
elastoméricos para asegurar hermeticidad en las juntas, cumpliendo con ensayos de la
INEN 2059 tipo B

Conceptos de trabajo

e Unidad: metro lineal (m).

e Materiales minimos: Tuberia, accesorios
e Equipo minimo: Herramienta menor

¢ Mano de obra minima calificada: pedn

INSTALACION DE TUBERIA DE 200mm ,250mm,400mm y 440mm de PVC
Conjunto de operaciones que son realizadas por el contratista para colocar en los
lugares especificados por el disefio las tuberias, se debe verificar los diametros
correspondientes en cada tramo y ser verificados por el fiscalizador. Previo a la
instalacion las zanjas deberdn estas niveladas y con su cama de arena
respectivamente.

Conceptos de trabajo

e Unidad: metro lineal (m).

e Materiales minimos: Tuberia, accesorios y sellantes

e Equipo minimo: Herramienta menor

e Mano de obra minima calificada: pedn, plomero, Maestro.

SUMINSTRO E INSTALACION DE TUBERIA HIERRO FUNDIDO 10"

Conjunto de operaciones que son realizadas por el contratista para colocar en los
lugares especificados por el disefio las tuberias, la tuberia de hierro fundido debera
cumplir con especificaciones técnicas dispuestas en el Manual de disefio de sistemas
de bombeo de interagua.

Se deberad cumplir con las normas de soldadura para asegurar la hermeticidad de la
tuberia y evitar fugas en un futuro.

Conceptos de trabajo

e Unidad: metro lineal (m).

e Materiales minimos: Tuberia de hierro, accesorios y sellantes
e Equipo minimo: Herramienta menor

¢ Mano de obra minima calificada: pedn, plomero, Maestro.
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Pruebas

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA DE 200mm ,250mm,400mm y 440mm PVC
El objetivo es asegurar que el sistema, de tuberias y camaras no tiene fugas, las cuales
pueden contaminar el suelo por infiltracién. Esto se puede realizar con agua, o con un
gas inerte, verificando en un periodo de 24h que los niveles de gas o de agua no
varien.

Conceptos de trabajo

¢ Unidad: metro lineal (m).

e Materiales minimos: agua

e Equipo minimo: Herramienta menor

¢ Mano de obra minima calificada: peén, plomero, Maestro.

Obra civil

CAJA DE REGISTRO CON TAPA METALICA D=1.2 H=2 y CAJA DE REGISTRO
CON TAPA METALICA D=1.2 H>2

Caja de registro de hormigdén, hecho con anillos prefabricados de 1.2m, la cual
permitira inspeccionar la red, garantizando hermeticidad en sus conexiones mediante
un sellado elastomérico.

Conceptos de trabajo

e Unidad: unidad (U).

e Materiales minimos: accesorios y sellantes

e Equipo minimo: Herramienta menor

¢ Mano de obra minima calificada: peén, plomero, Maestro.

POZO HUMEDO (12m3)

Pozo de bombeo o pozo humedo, llevara en su interior 2 bombas para impulsar el agua
residual hasta la cota de disefio establecida. Este pozo debera cumplir con la norma
técnica de disefio construccién de proyectos de agua potable y alcantarillado. La cual
pose criterios como la diferencia de alturas entre la cota maxima y cota minima de
volumen del pozo, el material del cual este pozo debe estar revestido, los materiales de
los accesorios a usar para la impulsién.

Se construira en sitio, su estructura sera de hormigdén armado.

Conceptos de trabajo

e Unidad: Unidad (V)
e Materiales minimos: Saco de cemento, hierro, encofrado.
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e Equipo minimo: Herramienta menor
¢ Mano de obra minima calificada: pedn, plomero, albafiil, Maestro.

CUARTO DE BOMBAS

Lugar en donde se va a operar el sistema de bombeo, en este lugar se instalara los
paneles de control, las tuberias de succidn y los equipos necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema de bombeo. Se debe garantizar que este cuarto este
ventilado para evitar la acumulacién de olores.

Conceptos de trabajo

e Unidad: Unidad.

e Materiales minimos: Saco de cemento, hierro, bloque, mortero
e Equipo minimo: Herramienta menor

¢ Mano de obra minima calificada: peén, plomero, Maestro.

Equipos
ABATIMIENTO DE NIVEL FREATICO

Técnica que consiste en la extraccion continua de agua intersticial del terreno. Este
proceso se realiza por estabilidad de terreno o por facilidad de ejecucion de la obra.
Conceptos de trabajo

e Unidad: dias (d)

e Materiales minimos: bomba de agua

e Equipo minimo: Herramienta menor

e Mano de obra minima calificada: pedn, plomero, Maestro

EQUIPO DE BOMBEO SUMERGIBLE (2 UNIDADES). POTENCIA 20 HP, TDH
16.0M. INCLUYE SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y CONTROL, E INSTALACION
Equipo que sera usado para llevar las aguas residuales desde el pozo himedo hasta
una cama a una cota determinada. Estos equipos fueron seleccionados segun los
criterios de disefio especificados en la Norma Técnica de Disefio de Interagua.
Conceptos de trabajo

e Unidad: dias.

e Materiales minimos: bomba de agua

e Equipo minimo: Herramienta menor

e Mano de obra minima calificada: peén, plomero, Maestro
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Equipos de sequridad
PROTECCION PARA EL TRABAJADOR

Equipo de seguridad para mitigar los riesgos que puedan existir en la obra, como por

ejemplo caida de objetos pesados en los pies, golpes en la cabeza, cortes en las
manos, etc. Cada trabajador debera tener su equipo se seguridad completa y no podra
ingresar a la obra en caso de no tener todo completo.

Concepto de trabajo:

e Unidad: unidad (U)

e Materiales minimos: casco, chaleco reflectivo, botas, guantes
e Equipo minimo:

e Mano de obra minima calificada:

SENALETICA VERTICAL Y PREVENTIVA

Letreros que indiquen desvios o zonas peligrosas a la ciudadania en general, para
evitar accidentes y también para tener rutas alternativas en caso de cierre de calles.
Concepto de trabajo:

e Unidad: global (glob)

e Materiales minimos: cinta reflectiva, balizas, iluminacion
e Equipo minimo: sociabilizacion

e Mano de obra calificada: Inspector seguridad

ENTIBADO PARA EXCAVACIONES MAYORES A 25 M
El entibado debe cubrir un 95% de las paredes de la excavacidén. Su instalacion se
realizard a medida que se avanza con la instalacion y excavacion de tuberias,
asegurando que no existan deslizamiento de las paredes de la zanja.

Conceptos de trabajo

e Unidad: m2.

e Materiales minimos: tableros y tablestacas

e Equipo minimo: Herramienta menor

e Mano de obra minima calificada: peon, albafiil, maestro
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5.3 Andlisis de precios unitarios

Los APUS engloban todos los materiales necesarios para la red de alcantarillado, los
Unicos sistemas que no estan incluidos son el sistema eléctrico y el sistema automético
de las bombas de impulsién. Las cantidades se las pudo obtener mediante el uso de
software, los costos de materiales se obtuvieron de la Revista de la Camara de
Construccion de Guayaquil y los costos de jornal de los trabajadores de la Contraloria
General del Estado, entidades que afio a afio publica la tabla de los jornales de
trabajadores en base al sueldo basico unificado.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de

PROYECTO: la lotizacién Balerio Estacio
PROPONENTE:  Marcelo Vera y Cesar Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION DE| UNIDAD: Ha
ESTRUCTURAS RENDIMIENTO: 15.0000
Equipo
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
NIVEL 0.30000 $2.50 $0.75 $11.25
TEODOLITO 0.70000 $3.40 $2.38 $35.70
DRON 1.00000 $2.50 $2.50 $37.50
Herramienta menor $4.18
SUBTOTAL M $ 88.63
Mano de obra
DESCRIPCION CANT. JORNAL/HR | COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
CARPINTERO 0.50000 $3.87 $1.94 $29.03
TOPOGRAFO 0.50000 $4.29 $1.91 $ 28.65
CADENERO 0.50000 $3.87 $1.73 $ 25.95
SUBTOTAL N $ 83.63
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
CUARTON MADERA ML 1.10 $0.60 0.66
CLAVOS, TIZA,
PIOLA ML 1.00 $0.40 0.40
TIRAS DE MADERA UNIDAD 1.00 $0.05 0.05
SUBTOTAL O 1.11
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 173.37
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 34.67
COSTO TOTAL DEL RUBRO 208.04
VALOR TOTAL UNITARIO 208.04
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17

PROYECTO: de la lotizacién Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Vera y Cesar Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: DESBROCE, DESBOSQUE Y UNIDAD: m2
LIMPIEZA RENDIMIENTO: 0.0150
Equipo
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
RETROEXCAVADORA 1.00 35.00 35.00 0.53
VOLQUETA 0.50 25.00 12.50 0.19
HERRAMIENTA MENOR 0.01
SUBTOTAL M 0.72
Mano de obra
DESCRIPCION CANT. JORNAL/HR | COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
MAESTRO DE OBRA 0.10 4.09 0.96 0.01
AYUDANTE 1.00 3.83 6.82 0.10
OP. EXCAVADORA 1.00 3.82 3.82 0.06
CHOFER VOLQUETA 0.50 5.62 5.00 0.08
SUBTOTAL N 0.25
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO
A C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO
A C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.19
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.17
VALOR TOTAL UNITARIO 1.17
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y

PROYECTO: 17 de la lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: BODEGA UNIDAD: m2
RENDIMIENTO: 20.00
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTAS MENORES 17.45
(5% M/O)
TOTAL M 17.45
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA | COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
MAESTRO DE OBRA 0.50 4.09 2.05 40.90
AYUDANTE 2.00 3.83 7.66 153.20
CARPINTERO 2.00 3.87 7.74 154.80
TOTALN 348.90
C.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
Tablas UNIDA 80.00 $3.20 256.00
Plancha de zinc m2 25.00 $0.60 15.00
Cafia UNIDA 25.00 4.00 100.00
CLAVOS, TIZA, PIOLA glob 0.50 50.00 25.00
CUARTONES DE MADERA UNIDAD 20.00 2.50 50.00
TOTAL O 396.00
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 762.35
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 152.47
COSTO TOTAL DEL RUBRO 914.81
VALOR TOTAL UNITARIO 914.81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17

PROYECTO: Y X \
de la lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Veray Cesa Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: EXCAVACION DE zANJAs a|  UNIDAD: m3
MAQUINA RENDIMIENTO: 0.0800
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
Retroexcavadora 2.00000 $ 35.00 $ 70.00 $ 5.60
Herramienta menor $0.14
SUBTOTAL M $5.74
Mano de obra
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA COSTO
MAESTRO DE OBRA 1.00000 $4.09 $4.09 $0.33
AYUDANTE 6.00000 $3.83 $22.98 $1.84
OPERADOR 2.00000 $4.29 $8.58 $0.69
SUBTOTAL N $2.85
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O $ 0.00
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $8.59
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1.72
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.31
VALOR TOTAL UNITARIO 10.31
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16y 17

PROYECTO: de la lotizacién Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Veray Cesar Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: CAMA DE ARENA UNIDAD: m3
RENDIMIENTO: 0.0200
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
RETROEXCAVADORA 1.00 35.00 35.00 0.7000
HERRAMIENTA MENOR 0.0196
SUBTOTAL M 0.72
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
OP. 4.29 0.09
RETROEXCAVADORA 1.00 4.29
OFICIAL 4.00 3.83 15.32 0.31
SUBTOTAL N 0.39
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
ARENA m3 1.10 $15.00 16.50
SUBTOTAL O 16.50
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
ARENA m3/km 1.00 $0.03 0.03
SUBTOTAL P 0.03
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 3.53
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.16
VALOR TOTAL UNITARIO 21.16
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de

PROYECTO: L ) .
la lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: REPLANTEO PARA INSTALACION DE UNIDAD: m
TUBERIA RENDIMIENTO: 0.15
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERR. MENOR (5% M/O) 0.20
TEODOLITO 2.00000 $3.00 6.00 0.90
TOTAL, M 1.10
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA | COSTO/HORA |COSTO/UNIT.
SUPERVISOR SANITARIO 1.00 4.31 431 0.65
TOPOGRAFO 2.00 4.29 8.58 1.29
CADENERO 4.00 3.45 13.80 2.07
TOTAL, N 4.00
C.- MATERIALES UNIDAD| CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
CLAVOS, TIZA, PIOLA ML 0.05 $0.40 0.02
CUARTONES DE MADERA ML 0.10 $0.60 0.06
TOTAL O 0.08
D.- TRANSPORTE UNIDAD| CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 5.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1.04
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.22
VALOR TOTAL UNITARIO 6.22
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de

PROYECTO: o . ;
la lotizacién Balerio Estacio
PROPONENTE: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO UNIDAD: m3
PARA COLECTORES RENDIMIENTO: 0.150
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERR. MENOR (5% M/O) 0.20
RETROEXCAVADORA 2.00 25.00 50.00 7.50
COMPACTADOR SEMI- 10.00 1.50
PESADO 1.00 10.00
TOTAL M 9.20
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA | COSTO/HORA |COSTO/UNIT.
PEON (EST. OC E2) 4.00 4.31 17.24 2.59
OP. RETROEXCAVADORA 2.00 4.09 8.18 1.23
SUPERVISOR SANITARIO 0.25 4.31 1.08 0.16
TOTAL N 3.97
C.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL O -
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 13.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 263
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.81
VALOR TOTAL UNITARIO 15.81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizaciéon Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Vera y Cesa Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON UNIDAD: m3
MATERIAL IMPORTADO RENDIMIENTO: 0.0800
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
COMPACTADOR
PLANGHA 1.00 4.00 4.00 0.32
RODILLO LISO 1.00 35.00 35.00 2.80
TANQUERO DE AGUA 0.50 30.00 15.00 1.20
MOTONIVELADORA 1.00 45.00 45.00 3.60
SUBTOTAL M 7.92
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA COSTO
MAESTRO DE OBRA 1.00 4.09 4.09 0.33
OFICIAL 4.00 3.83 15.32 1.23
OP.
MOTONIVELADORA 1.00 4.29 4.29 0.34
OP. RODILLO 1.00 4.09 4.09 0.33
CHOFER PRO. 0.50 5.62 2.81 0.22
SUBTOTAL N 2.45
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
CASCAJO  MEDIANO
FINO ms 1.10 12.00 13.20
AGUA m3 0.13 2.00 0.26
SUBTOTAL O 13.46
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
CASCAJO  MEDIANON o 10.00 0.25 2,50
SUBTOTAL P 2.50
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 26.33
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 2.99
COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.32
VALOR TOTAL UNITARIO 29.32
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: oo, ; .
lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Vera y Cesa Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: SUMINISTRO DE TUBERIA200mm PVC UNIDAD: ML
RENDIMIENTO: 0.08
A.- EQUIPO Y CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
MAQUINAS
HERRAMIENTAS 0.02
MENORES (5% M/O)
TOTALM 0.02
B.- MANO DE OBRA \ CANT. JORNAL/HORA | COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
PEON (EST. OC E2) \ 1.00 3.83 3.83 0.31
TOTAL N 0.31
C.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TUBERIA DE200 MM m 1.00 7.50 7.50
PVC
TOTAL O 7.50
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 7.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1.56
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.39
VALOR TOTAL UNITARIO 9.39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17

PROYECTO: o, . :
de la lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Vera y Cesar Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: SUMINISTRO DE TUBERIA250mm UNIDAD: ML
PVvC RENDIMIENTO: 0.08
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTAS MENORES 0.02
(5% M/O)
TOTALM 0.02
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA | COSTO/HORA |COSTO/UNIT.
PEON (EST. OC E2) 1.00 3.83 3.83 0.31
TOTAL N 0.31
C.- MATERIALES UNIDAD| CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TUBERIA DE 250 MM PVC m 1.00 22.00 22.00
TOTAL O 22.00
D.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 22.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 4.46
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26.79
VALOR TOTAL UNITARIO 26.79
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de

PROYECTO: R . .
la lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE:  Marcelo Vera y Cesa Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: SUMINISTRO DE TUBERIA400mm UNIDAD: ML
PVC RENDIMIENTO: 0.08
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTAS MENORES 0.02
(5% M/O)
TOTALM 0.02
B.- MANO DE OBRA CANT. | JORNAL/HORA | COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
PEON (EST. OC E2) 1.00 3.83 3.83 0.31
TOTAL N 0.31
C.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TUBERIA DE 400 MM PVC m 1.00 32.32 32.32
TOTAL O 32.32
D.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 32.64
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 6.53
COSTO TOTAL DEL RUBRO 39.17
VALOR TOTAL UNITARIO 39.17
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de

PROYECTO: e . .
la lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE:  Marcelo Veray Cesa Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: SUMINISTRO DE TUBERIA440mm UNIDAD: ML
PVC RENDIMIENTO: 0.08
26
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTAS MENORES 0.02
(5% M/O)
TOTALM 0.02
B.- MANO DE OBRA CANT. | JORNAL/HORA | COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
PEON (EST. OC E2) 1.00 3.83 3.83 0.31
TOTAL N 0.31
C.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TUBERIA DE 400 MM PVC m 1.00 33.50 33.50
TOTAL O 33.50
D.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 33.82
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 6.76
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40.59
VALOR TOTAL UNITARIO 40.59
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17

PROYECTO: de la lotizacién Balerio Estacio
Marcelo Vera y Cesa
PROPONENTE: Salazar FECHA: 44774
RUBRO: INSTALACION DE UNIDAD: m
TUBERIA 200 mm PVC RENDIMIENTO: 0.145
A.- EQUIPO Y CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
MAQUINAS
HERRAMIENTAS 0.14
MENORES (5% M/O)
TOTAL M 0.14
B.- MANO DE OBRA CANT. JORNAL/HORA| COSTO/HORA |COSTO/UNIT.
ALBANIL 1.00 3.87 3.87 0.56
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.56
PEON (EST. OC E2) 2.00 3.83 7.66 1.11
SUPERVISOR 1.00 3.83 3.83 0.56
SANITARIO GENERAL
TOTAL N 2.79
C.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
ACCESORIOS Y m 1.00 0.25 0.25
SELLANTES
TOTAL O 0.25
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 3.18
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.64
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.81
VALOR TOTAL UNITARIO 3.81
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de

PROYECTO: . s . )
OYECTO la lotizacién Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Veray Cesa Salazar FECHA: 44774
RUBRO: INSTALACION DE TUBERIA UNIDAD: m
250 mm PVC RENDIMIENTO: 0.145
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTAS MENORES 0.14
(5% M/O)
TOTALM 0.14
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA| COSTO/HORA |COSTO/UNIT.
ALBANIL 1.00 3.87 3.87 0.56
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.56
PEON (EST. OC E2) 2.00 3.83 7.66 1.11
SUPERVISOR SANITARIO| 1.00 4.31 4.31 0.62
GENERAL
TOTAL N 2.86
C.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
ACCESORIOS Y SELLANTES m 1.00 0.25 0.25
TOTAL O 0.25
D.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 3.25
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.90
VALOR TOTAL UNITARIO 3.90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: o, ) :
OYECTO lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Vera y Cesa Salazar FECHA: 07-09-22
RUBRO: UNIDAD: m
INSTALACION DE TUBERIA 400 mm PVC RENDIMIENTO: 0.145
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA |COSTO/UNIT
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) 0.14
TOTAL M 0.14
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA| COSTO/HORA |COSTO/UNIT
ALBANIL 1.00 3.87 3.87 0.56
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.56
PEON (EST. OC E2) 2.00 3.83 7.66 1.11
SUPERVISOR SANITARIO GENERAL 1.00 4.31 4.31 0.62
TOTAL N 2.86
C.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT
ACCESORIOS Y SELLANTES m 1.00 0.27 0.27
TOTAL O 0.27
D.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 3.27
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.93
VALOR TOTAL UNITARIO 3.93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: . ., . .
OYECTO lotizacion Balerio Estacio
PROPONENT
E: Marcelo Vera y Cesa Salazar FECHA 07-09-22
RUBRO: UNIDAD: m
INSTALACION DE TUBERIA 440 mm| RENDIMIENT
PVC O 0.145
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA |COSTO/UNIT
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) 0.14
TOTALM 0.14
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA| COSTO/HORA |COSTO/UNIT
ALBANIL 1.00 3.87 3.87 0.56
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.56
PEON (EST. OC E2) 2.00 3.83 7.66 1.11
SUPERVISOR SANITARIO GENERAL 1.00 4.31 4.31 0.62
TOTAL N 2.86
C.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT
ACCESORIOS Y SELLANTES m 1.00 0.29 0.29
TOTAL O 0.29
D.- TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 3.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.95
VALOR TOTAL UNITARIO 3.95
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: o, ) :
lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 200 UNIDAD: m
mm PVC RENDIMIENTO: 0.04
26
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTA MENOR (5% M/O) 0.02
BOMBA DE PRUEBA 1.00 4.00 4.00 0.16
TOTAL M 0.18
B.- MANO DE OBRA CANT. | JORNAL/HOR | COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
A
ALBANIL 3.87 -
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.15
PEON (EST. OC E2) 1.00 3.83 3.83 0.15
SUPERVISOR SANITARIO GENERAL 1.00 4.31 4.31 0.17
TOTAL N 0.48
UNIDA
C.- MATERIALES D CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
ACCESORIOS m 1.00 0.20 0.20
AGUA m3 0.03 1.00 0.03
TOTAL O 0.23
UNIDA
D.- TRANSPORTE D CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 0.89
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.18
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.07
VALOR TOTAL UNITARIO 1.07
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA UNIDAD: m
250 mm PVC RENDIMIENTO: 0.05
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTAS MENORES (5% 0.03
M/O)
CONCRETERA 1 SACO 4.38 - -
BOMBA DE PRUEBA 1.00 4.00 4.00 0.20
TOTAL M 0.23
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA | COSTO/HORA |COSTO/UNIT.
ALBANIL 3.87 -
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.19
PEON (EST. OC E2) 1.00 3.83 3.83 0.19
SUPERVISOR SANITARIO| 1.00 4.31 4.31 0.22
GENERAL
TOTAL N 0.60
C.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
ACCESORIOS m 1.00 0.20 0.20
AGUA m3 0.04 1.00 0.04
TOTAL O 0.24
D.- TRANSPORTE UNIDAD| CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 1.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.28
VALOR TOTAL UNITARIO 1.28
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA UNIDAD: m
400 mm PVC RENDIMIENTO: 0.06
26
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTA MENOR (5% 0.04
M/O)
BOMBA DE PRUEBA 1.00 4.00 4.00 0.24
TOTAL M 0.28
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA | COSTO/HORA |COSTO/UNIT.
ALBANIL 3.87 -
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.23
PEON (EST. OC E2) 1.00 3.83 3.83 0.23
SUPERVISOR SANITARIO| 1.00 4.31 4.31 0.26
GENERAL
TOTAL N 0.72
C.- MATERIALES UNIDAD| CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
ACCESORIOS m 1.00 0.20 0.20
AGUA m3 0.03 1.00 0.03
TOTAL O 0.23
D.- TRANSPORTE UNIDAD| CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 1.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.25
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.47
VALOR TOTAL UNITARIO 1.47
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA UNIDAD: m
440 mm PVC RENDIMIENTO: 0.06
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTA MENOR (5% 0.04
M/O)
BOMBA DE PRUEBA 1.00 4.00 4.00 0.24
TOTAL M 0.28
B.- MANO DE OBRA CANT. | JORNAL/HORA | COSTO/HORA |COSTO/UNIT.
ALBANIL 3.87 -
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.23
PEON (EST. OC E2) 1.00 3.83 3.83 0.23
SUPERVISOR SANITARIO| 1.00 4.31 4.31 0.26
GENERAL
TOTAL N 0.72
C.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
ACCESORIOS m 1.00 0.20 0.20
AGUA m3 0.04 1.00 0.04
TOTAL O 0.24
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 1.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0.25
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.48
VALOR TOTAL UNITARIO 1.48
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Veray Cesa Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: ENTIBADO PARA  EXCAVACIONES UNIDAD: M2
MAYORES A 2.5M RENDIMIENTO: 0.08
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTA MENOR (5% 0.08
M/O)
RETROEXCAVADORA 1.00 25.00 25.00 2.00
TOTAL M 2.08
B.- MANO DE OBRA CANT. | JORNAL/HORA | COSTO/HORA |COSTO/UNIT.
ALBANIL 1.00 3.87 3.87 0.31
PEON (EST. OC E2) 2.00 3.83 7.66 0.61
OPERADOR DE| 1.00 4.29 4.29 0.34
RETROEXCAVADORA
SUPERVISOR SANITARIO| 1.00 4.31 4.31 0.34
GENERAL
TOTAL N 1.61
C.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TABLESTACA m2 1.00 10.00 10.00
TOTAL O 10.00
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 13.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 2.74
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.43
VALOR TOTAL UNITARIO 16.43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17

PROYECTO: de la lotizacién Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Vera y Cesa Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: UNIDAD: m3
DESALOJO A 10KM RENDIMIENTO: 0.0800
Equipo
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
VOLQUETA 1.00 25.00 25.00 2.00
RETROEXCAVADORA 1.00 35.00 35.00 2.80
HERRAMIENTA MENOR -
SUBTOTAL M 4.80
Mano de Obra
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA COSTO
A B C=A*B D=C*R
OP. 0.34
RETROEXCAVADORA 1.00 4.29 4.29
CHOFER 1.00 4.29 4.29 0.34
OFICIAL 1.00 3.83 3.83 0.31
SUBTOTAL N 0.99
Materiales
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O 0.00
Transporte
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1.16
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.95
VALOR TOTAL UNITARIO 6.95
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: ; ., ) .
lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: UNIDAD: d
ABATIMIENTO DE NIVEL FREATICO RENDIMIENTO: 1.00
26
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTA MENOR (5% M/O) 0.19
BOMBA DE AGUA 1.00 5.65 5.65 5.65
TOTAL M 5.84
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA | COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
ALBANIL 3.87 -
PLOMERO 3.87 - -
PEON (EST. OC E2) 1.00 3.83 3.83 3.83
TOTAL N 3.83
C.- MATERIALES UNIDAD| CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
m -
TOTAL O -
D.- TRANSPORTE UNIDAD| CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 9.67
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1.93
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.61
VALOR TOTAL UNITARIO 11.61
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: . ., . )
lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE  Marcelo Vera y Cesa Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: CAMARA DE REGISTRO CON TAPA UNIDAD: U
METALICA D=1.2 H=1.5 RENDIMIENTO: 0.08
26
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTAS MENORES (5% M/O) 0.10
CONCRETERA 1 SACO 1.00 4.38 4.38 0.35
RETROEXCAVADORA 1.00 25.00 25.00 2.00
ENCOFRADO 1.00 1.27 1.27 0.10
VIBRADOR 1.00 5.00 5.00 0.40
TOTAL M 2.95
B.- MANO DE OBRA CANT. JORNAL/HORA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
ALBANIL 1.00 3.87 3.87 0.31
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.31
PEON (EST. OC E2) 2.00 3.83 7.66 0.61
OPERADOR RETROEXCAVADORA 1.00 4.29 4.29 0.34
SUPERVISOR SANITARIO GENERAL 1.00 4.31 4.31 0.34
TOTAL N 1.92
UNIDA
C.- MATERIALES D CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
Cono asimétrico prefabricado de| UNIDA 1.00 69.54 69.54
hormigén simple D
Anillo prefabricado de hormigén simple | UNIDA 4.00 46.24 184.96
D=1.2 h=50cm D
Base prefabricada de hormigén simple, | UNIDA 1.00 205.19 205.19
con conexion para colectores. D
Tapa circular de hierro ddctil UNIDA 0.15 58.45 8.77
D
peldafios UNIDA 4.00 2.80 11.20
D
TOTAL O 479.66
UNIDA
D.- TRANSPORTE D CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO 484.53
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 96.91
COSTO TOTAL DEL RUBRO 581.43
VALOR TOTAL UNITARIO 581.43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la lotizacion

PROYECTO: Balerio Estacio
PROPONENTE: Marcelo Vera y Cesa Salazar FECHA: 01-08-22
RUBRO: CAMARADE REGISTRO CON TAPA UNIDAD: U
METALICA D=1.2 >H=1.5 RENDIMIENTO: 0.08
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
HERRAMIENTA MENOR (5% M/O) 0.08
RETROEXCAVADORA 1.00 25.00 25.00 2.00
TOTAL M 2.08
B.- MANO DE OBRA CANT. |JORNAL/HORA | COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
ALBANIL 1.00 3.87 3.87 0.31
PLOMERO - 3.87 - -
PEON (EST. OC E2) 2.00 3.83 7.66 0.61
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA 1.00 4.29 4.29 0.34
SUPERVISOR SANITARIO GENERAL 1.00 4.31 4.31 0.34
TOTAL N 1.61
C.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
Cono  asimétrico  prefabricado de| UNIDAD 1.00 69.54 69.54
hormigén simple
Anillo prefabricado de hormigén simple | UNIDAD 10.00 46.24 462.40
D=1.2 h=50cm
Base prefabricada de hormigén simple, | UNIDAD 1.00 205.19 205.19
con conexion para colectores.
Tapa circular de hierro ddctil UNIDAD 0.15 58.45 8.77
peldafios UNIDAD 10.00 2.80 28.00
TOTAL O 773.90
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 777.59
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 155.52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 933.11
VALOR TOTAL UNITARIO 933.11
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENT Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: EQUIPO DE BOMBEO SUMERGIBLE UNIDAD: un
(2 UNIDADES). POTENCIA 20 HP, TDH | RENDIMIENT 0.25
16.0M. INCLUYE SISTEMA DE @)
AUTOMATIZACION Y CONTROL, E
INSTALACION
A.- EQUIPO Y CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNI
MAQUINAS T.
HERRAMIENTA MENOR 0.31
(5% M/O)
TOTAL M 0.31
B.- MANO DE OBRA CANT. JORNAL/HORA | COSTO/HORA COSTTO/UNl
ALBANIL 3.87
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.97
PEON (EST. OC E2) 2.00 3.87 7.74 1.94
SUPERVISOR 2.00 4.31 8.62 2.16
SANITARIO
INGENIERO ELECRICO 1.00 4.31 4.31 1.08
TOTAL N 6.14
P UNIT. COSTO/UNI
C.- MATERIALES UNIDAD CANTIDAD T.
BOMBA SUMERGIBLE u 1.00 8,310.00 8,310.00
DE 12HP
PANEL DE CONTROL u 0.50 3,600.00 1,800.00
VALVULAS, GLOBAL 0.50 5,800.00 2,900.00
ACCESORIOS Y
TUBERIA
TOTAL O 13,010.00
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTT?/ UNI
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 13,016.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 2.603.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,619.73
VALOR TOTAL UNITARIO 15,619.73
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: SUMINSTRO E INSTALACION DE UNIDAD: ML
TUBERIA HIERRO FUNDIDO 6" RENDIMIENT 0.10
O
A.- EQUIPO Y | CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
MAQUINAS
HERRAMIENTAS 0.10
MENORES (5% M/O)
TOTALM 0.10
B.- MANO DE OBRA CANT. | JORNAL/HORA COSTO/HORA | COSTO/UNIT.
ALBANIL -
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.39
PEON (EST. OC E2) 3.00 3.83 11.49 1.15
SUPERVISOR 1.00 431 431 0.43
SANITARIO GENERAL
TOTAL N 1.97
UNIDA
C.- MATERIALES D CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
Tuberia Hierro fundido m 1.00 26.74 26.74
Lubricante para unién kg 0.00 22.82 0.02
TOTAL O 26.76
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT.
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 28.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 577
COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.59
VALOR TOTAL UNITARIO 34.59
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENT
E: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: POZO HUMEDO(12m3) UNIDAD: Global
RENDIMIENTO: 20.00
A.- EQUIPO Y| CANT. TARIFA COSTO/HORA COSTO/UNIT
MAQUINAS :
HERRAMIENTA MENOR 47.30
(5% M/O)
RETROEXCAVADORA 0.13 120.00 15.00 300.00
TOTAL M 347.30
B.- MANO DE OBRA CANT. |[JORNAL/HOR COSTO/HORA COSTO/UNIT
A .
ALBANIL 4.00 3.87 15.48 309.60
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 77.40
PEON (EST. OC E2) 5.00 3.87 19.35 387.00
OP. 1.00 4.29 4.29 85.80
RETROEXCAVADORA
SUPERVISOR 1.00 4.31 431 86.20
SANITARIO
TOTAL N 946.00
P UNIT. COSTO/UNIT
C.- MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD .
Hormigon f'c=280 m3 4.60 160.00 736.00
Bomba para vaciado de m3 4.60 12.00 55.20
hormigon
Encofrado m2 20.00 10.50 210.00
Acero estructural kg 658.00 1.39 914.62
Tapa gjob 1.00 220.00 220.00
TOTAL O 2,135.82
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 3,429.12
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 685.82
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,114.94
VALOR TOTAL UNITARIO 4,114.94
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE
: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: CUARTO DE BOMBAS UNIDAD: u
RENDIMIENTO 0.10
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT
HERRAMIENTAS MENORES 0.12
(5% M/O)
TOTAL M 0.12
B.- MANO DE OBRA CANT. | JORNAL/HOR | COSTO/HORA | COSTO/UNIT
A .
ALBANIL 1.00 3.87 3.87 0.39
PLOMERO 1.00 3.87 3.87 0.39
PEON (EST. OC E2) 3.00 3.83 11.49 1.15
SUPERVISOR SANITARIO| 1.00 431 4.31 0.43
GENERAL
TOTAL N 2.35
UNIDA b UNIT COSTO/UNIT
C.- MATERIALES D CANTIDAD ' ' .
Bloque m2 40.66 3.25 132.15
Mortero m3 1.80 48.40 87.12
Cerramiento de malla m2 46.00 577 265.42
Cubierta M2 23.41 16.80 393.29
Estructura H.A. glob 1.00 360.00 360.00
TOTAL O 1,237.97
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 1,240.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 248.09
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,488.53
VALOR TOTAL UNITARIO 1,488.53
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE
: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: PROTECCION PARA EL UNIDAD: un
TRABAJADOR RENDIMIENTO 0.10
26
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT
HERRAMIENTAS MENORES
(5% M/O)
TOTALM -
B.- MANO DE OBRA CANT. | JORNAL/HOR COSTO/HORA | COSTO/UNIT
A .
ALBANIL 3.87
PLOMERO 3.87
PEON (EST. OC E2) 3.83
SUPERVISOR SANITARIO 4.31
GENERAL
TOTAL N
UNIDA P UNIT COSTO/UNIT
C.- MATERIALES D CANTIDAD ' ' .
BOTAS u 1.00 50.00 50.00
CASCO u 1.00 18.00 18.00
GUANTES u 1.00 8.00 8.00
OREJERAS u 1.00 15.00 15.00
PROTECCION ESPECIAL u 1.00 12.35 12.35
TOTAL O 103.35
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 103.35
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 20.67
COSTO TOTAL DEL RUBRO 124.02
VALOR TOTAL UNITARIO 124.02
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas 16 y 17 de la

PROYECTO: lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE
: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 07-09-22
RUBRO: SENALETICA VERTICAL Y UNIDAD: global
PREVENTIVA RENDIMIENTO 1.00
A.- EQUIPO Y MAQUINAS CANT. TARIFA COSTO/HORA | COSTO/UNIT
HERRAMIENTAS MENORES
(5% M/O)
TOTAL M -
B.- MANO DE OBRA CANT. | JORNAL/HOR | COSTO/HORA | COSTO/UNIT
A .
TOTAL N -
P UNIT COSTO/UNIT
C.- MATERIALES UNIDAD| CANTIDAD : : .
SENALETICA VERTICAL GLOBA 1.00 1,525.70 1,525.70
L
TOTAL O 1,525.70
D.- TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD P. UNIT. COSTO/UNIT
TOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO X=(M+N+O+P) 1,525.70
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 305.14
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,830.84
VALOR TOTAL UNITARIO 1,830.84
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5.4 Descripcion de cantidades de obra

Como es mencionado en el apartado anterior, este presupuesto de obra solo incluye la
parte de alcantarilladlo, no incluye el sistema eléctrico ni el sistema de automatizacion

de la bomba de impulsion.

PRESUPUESTO DE OBRA
Disefio de Sistema de Alcantarillado en las zonas
PROYECTO : 16 y 17 de la lotizacion Balerio Estacio
PROPONENTE: Cesar Salazar-Marcelo Vera FECHA: 7 09 2022
No. Rubro Unidad Cantidad Precio Unitario Precio Total
1 |Preliminares
1.1 |REPLANTEO Y NIVELACION DE LA OBRA INCLUYE LEVA Ha 113.4 $ 208.04 | $ 23,591.68
1.2 |DESBROCE Y LIMPIEZA m2 17838.80 $ 117 $ 20,848.92
1.3 |BODEGA U 1.00 $ 914.81 | $ 914.81
2 Red de Alcantarillado de Aguas Residuales
2.01 |[EXCAVACION A MAQUINA m3 8145.00 $ 10.31 | $ 84,003.62
2.02 |CAMA DE ARENA m3 452.00 $ 21.16 | $ 9,566.21
2.03 [REPLANTEO PARA INSTALACION DE TUBERIA m 5309.00 $ 6.22 | $ 33,024.16
2.04 |RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO m3 2231.00 $ 15.81 | $ 35,267.71
2.05 [RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO m3 5465.00 $ 29.32 | $ 160,222.87
2.06 |SUMINISTRO DE TUBERIA200mm PVC A ZANJA m 3862.00 $ 9.39[$ 36,248.98
2.07 [SUMINISTRO DE TUBERIA250mm PVC A ZANJA m 310.00 $ 26.79 | $ 8,303.68
2.08 |SUMINISTRO DE TUBERIA400mm PVC A ZANJA m 1293.00 $ 39.17 [ $ 50,646.89
2.08A [SUMINISTRO DE TUBERIA440mm PVC A ZANJA m 338.95 $ 4059 | $ 13,756.65
2.09 |INSTALACION DE TUBERIA 200 mm PVC m 3862.00 $ 3.81|$ 14,727.05
2.1 |INSTALACION DE TUBERIA 250 mm PVC m 310.00 $ 3.90 | $ 1,209.32
2.11 |INSTALACION DE TUBERIA 400 mm PVC m 1293.00 $ 393 % 5,075.05
2.11A |[INSTALACION DE TUBERIA 440 mm PVC m 338.95 $ 3.95|$ 1,338.52
2.12 |PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 200 mm PVC m 3862.00 $ 1.07]$ 4,145.10
2.13 |PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 250 mm PVC m 310.00 $ 1.28|$ 398.24
2.14 [PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 400 mm PVC m 1293.00 $ 1471 $ 1,903.24
2.14A |PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 400 mm PVC m 338.95 $ 1.48 | $ 502.99
2.15 |[ENTIBADO PARA EXCAVACIONES MAYORES A 2.5 M m2 485.00 $ 16.43 [ $ 7,968.12
2.16 |DESALOJO DEL MATERIAL (D=10KM) m3 5914.00 $ 6.95[ % 41,110.34
2.17 |ABATIMIENTO DE NIVEL FREATICO d 90.00 $ 1161 [ $ 1,044.52
2.18 |CAJA DE REGISTRO CON TAPA METALICA D=1.2 H=2 Unidad 43.00 $ 581.43 | $ 25,001.50
2.19 [CAJA DE REGISTRO CON TAPA METALICA D=1.2 H>2 Unidad 165.00 $ 933.11 | $ 153,962.51
3 Sistema de impulsion
EQUIPO DE BOMBEO SUMERGIBLE (2 UNIDADES).
POTENCIA 20 HP, TDH 16.0M. INCLUYE SISTEMA DE u 1.00 $ 15,619.73 | $ 15,619.73
3.1 |AUTOMATIZACION Y CONTROL, E INSTALACION
- ELL‘:RI/IIIDII\IDSSR;OOE INSTALACION DE TUBERIA HIERRO ml 123.00 $ 3459 | 4,255.04
3.3 |[POZO HUMEDO(12m3) u 1.00 $ 4,114.94 [ $ 4,114.94
3.4 |CUARTO DE BOMBAS u 1.00 $ 1,488.53 | $ 1,488.53
4 Equipo de seguridad
4.1 |PROTECCION PARA EL TRABAJADOR U [ 5000 [$ 124.02 [ $ 6,201.00
4.2 |SENALETICA VERTICAL Y PREVENTIVA GLOBAL _| 1.00 [$ 1,830.84 | $ 1,830.84
TOTAL $ 768,292.73
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) $ 153,658.55
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 921,951.28
VALOR TOTAL UNITARIO $ 921,951.28

5.5 Valoracién integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencidon y mitigacion del impacto ambiental
5.6 Cronograma de obra

Segun el cronograma establecido en base a los rendimientos y cantidad de materiales
gue se va a utilizar no da un tiempo de ejecucion de proyecto de 157 dias laborables.
Esto se estima en una semana laborable de 5 dias, es decir de lunes a viernes con un

jornal de 8 horas diarias. No estan incluidos feriados.
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Mediante software se pudo determinar las actividades que son claves para el avance
de la obra o también llamado RUTA CRITICA, dentro de la ruta critica estan actividades
como Replanteo y nivelacion, excavacion a maquina, entibado, relleno compactado con
material importado, etc.

Dentro del cronograma se dividieron las actividades en obras preliminares con una
duracion de 60 dias, red de alcantarillado con una duracion de 83 dias y el sistema a

impulsiéon con una duracion de 14 dias.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Para la realizacibn de este proyecto, se tuvo en cuenta criterios técnicos,
normativas ambientales, sociales, demografia y otros factores importantes para
el andlisis de la zona recomendadas por el cliente, tales como topografia,
estudio de suelos, disefios hidraulicos, entre otros. Como la zona no cuenta con
ordenamiento territorial y un disefio vial, se considerd proyectar un sistema de
alcantarillado convencional que trabaje a gravedad debido a que la topografia de
lugar es muy dificultosa.

Se consideraron dos alternativas para el transporte de aguas residuales de una
zona a otra debido al relieve del lugar, el producto de la Zona 16 debe llegar
hasta una cierta cota para conectarse con la zona 17. Se analizaron las
alternantes desde el punto de vista econdmico, ambienta y operacional. Y
mediante el capitulo de impacto medio ambiental, junto a la matriz de Leopold,
se decidi6 que la alternativa no. 1 que sea la adecuada, debido a su bajo
impacto ambiental y su costo de construccién y mantenimiento.

El trazado sanitario cuenta con mas de 160 camaras de inspeccién y un total de
6.8 km de tuberias entre redes principales, secundarias y terciarias, las cuales
abarcan el 100% de ambas zonas permitiendo que cada lote o vivienda tenga su
propia caja de registro y su conexién directa al sistema de alcantarillado.

Los calculos arrojaron que todos los tramos de tuberias cumplan con las
normativas de disefio correspondientes a velocidades del flujo entre 0.45 y 5
m/s, para evitar tanto retencion de solidos, como desgaste. Asi mismo, los
didmetros de tuberia de 100 mm para redes terciarias segin normativa, y entre
200 y 440 mm para primarias y secundarias que trabajen al 50% o maximo al
85% de la geometria del tubo. Pendientes que se desarrollen entre el 0.5% al

15% y distancias maximas entre pozos de 150 m.
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6.2 Recomendaciones

e Al momento de realizar la topografia con dron, se debe corroborar las
cotas, ya que pueden salir barrancos o monticulos inexistentes que
afecten al disefio.

e Verificar normas vigentes antes de disefiar, ya que uno puede hacer
un disefio, pero después verifica normas y se da cuenta que no ha
cumplido con ciertos parametros.

e Pedir al cliente toda la informacion necesaria para realizar el disefio.

e En obra se recomienda respetar las cotas de invert, es muy comudn
dejar las tuberias a cota de pozo y asi se pierde el célculo por empate
de energia.

e Verificar parametros de disefio, con software, estos ayudaran a estar
100% seguros de nuestros calculos.

e Realizar el calculo y seleccion de la bomba de impulsion mediante
tablas proporcionadas por los fabricantes, no por formula, la formulas
es la situacion ideal de trabajo de la bomba a impulsion.
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Plan de trabajo - disefio de alcantarillado zona 16 y 17

Objetivo

Semana 4 |Semana 5 |Semana 6 [Semana 7 [Semana 8 [Semana 9 [Semana 1(Semana 11

Recopilacion de informacion

Semana 1 |Semana 2 |Semana 3

Verificar el alcance del proyecto y
determinar objetivos.

Determinar las demandas de la zona,
incluye caudales de infiltracion, ilicitos
etc.

Proponer 2 alternativas de disefio
para la zona

Analizar segun criterios de evaluacion,
para verificar cual seria la alternativa
mas viable.

Disefar la alternativa escogida,
tomando en cuenta las normas
ecuatorianas e internacionales.

Validar el disefio con simulaciones.

Aprobacion de proyecto por parte del
cliente.

Linea de colectores

Principales que

trahaian nar Cravadad

. o, /
ZONA 17

Linea de colectores
Principales que trabajan
por Gravedad
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« Densidad Q Doméstico Q Industrial Q Comercial Q Institucional Q méximo instantaneo
Area | Area | Area | Poblacién ) Q a |, Q a |, Q Q
Tramo propia | tributaria |acumulad Poblacién Dotacion Area Total | . ] | Area Total . . |AreaTotal|. " " .
[Ha] [Hal a[Hal al (hab) acumulada (/hab.dia) Cr% Qmed (I/s) (/s-ha.) industrial | industrial (/s-ha) Comercial | Comercial (/s-ha) instiuciona |instiuciona| QmedAR M Qméx
[hab/Ha] (hab) (I/s-ha.) (I/s) (I/s-ha.) (I/s) 1 (I/s-ha.) I(1/s)
Pozo . (I/hab.dia
inicial Pozo final| (Ha.) (Ha.) (Ha.) (hab/Ha.)| (hab.) (hab.) ) % (I/s) (I/s-ha.) | (I/s-ha.) (I/s) (I/s-ha.) | (I/s-ha.) (I/s) (I/s-ha.) | (I/s-ha.) (I/s) (I/s) (I/s)
PZ-095 0.88 0 0.83| 142.053 126 126 150.7 85 0.19 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.19 3.8 0.72
95| 96 0.036 0.88 0.916| 142.053 6 131 150.7 85 0.19 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.19 3.8 0.72
PZ-096 0.21 0.916 1.126 142.053 30 160 150.7 85 0.24 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.24 3.8 0.91
96| 97 0.015 1.126 1.141| 142.053 3 163 150.7 85 0.24 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.24 3.8 0.91
PZ-97 0.19 1.141 1.331| 142.053 27 190! 150.7 85 0.28 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.28 3.8 1.06
97| 98 0.0145 1.331 1.3455| 142.053 3 192 150.7 85 0.28 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.28 3.8 1.06
PZ-98 0.1544 1.3455 1.4999| 142.053 22 214 150.7 85 0.32 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.32 3.8 1.22
98| 99 0.017 1.4999 1.5169| 142.053 3 216 150.7 85 0.32 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.32 3.8 1.22

Tablas de calculo y Planos
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. i i f—— Q Domésti Q Industrial Q Comercial Q Institucional Q méximo i
Area Area Area . " e i A A Q
Tramo propia |tributaria | acumula Poblacio Poblacién Poblacién Dotaclorn Qmed Area Q Q Area Q Q Area instiucion Q Area
(Hal [Hal da [Ha] nal (hab) acumulad|(l/hab.dia| Cr% W) Total (I/s-| industrial | industrial | Total (I/s- | Comercia | Comercia | Total (I/s- al (/s- instiucion | QmedAR M Qméx Tota
[hab/Ha] a (hab) ) ha.) (I/s-ha.) (I/s) ha.) 1(I/s-ha.) | 1(l/s) ha.) ha.) al(l/s)
i:‘i’c’igl ';I:’; (Ha) | (Ha) | (Ha) (hab)/ Ha- | hab) | (haby |V h:)b i)y Ws) | Wsha) | (Wsha) | (/s) | (Wsha) | (sha) | (7s) | (s-hal) | (Vs-ha) | (/s) W/s) W/s) (Ha.)
PZ-17A-208 1.52| 1.520 3.04 142.053 216 432 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.64 3.8 2.43 3.04(
208‘ 209 0.1| 3.040 3.14 142.053 15 447 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.66 3.8 2.51 3.14(
PZ-17A-209 0.6674| 3.140 3.8074 142.053 95 541 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.8 3.8 3.04 3.807
209‘ 207 0.0446| 3.807 3.852 142.053 7 548 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.81 3.8 3.08 3.85:
PZ-17A-207 0.2662| 3.852 4.1182 142.053 38 586 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.87 3.8 3.31 4.11¢
207‘ 190 0.259| 4.118 4.3772 142.053 37 622 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.92 3.8 3.5 4.37:
PZ-17A-190 0.1141 4.377 4.4913 142.053 17 639 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.95 3.8 3.61 4.49!
190 ‘ 191 0.037 4.491 4.5283 142.053 6 644 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.95 3.8 3.61 4.52¢
PZ-17A-191 0.2959 4.528 4.8242 142.053 43 686 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 1.02 3.8 3.88 4.82
191 ‘ 192 0.035 4.824 4.8592 142.053 5 691 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 1.02 3.8 3.88 4.85¢
PZ-17A-192 0.278 4.859 5.1372 142.053 40 730 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 1.08 3.8 4.1 5.13:
192 193 0.028 5.137 5.1652 142.053 4 734 150.7 85 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 1.09 3.8 4.14 5.16¢
PZ-174-0193 0.06 _|q Bdwestic-2252 | 142.053 9 AdduskridiS0.7 lg a6 Qinstituciofal 0.45 |Q mBximg instlntaneo 0.45| 0 qinfiltrhdion | 3.8 4.18 |q RieRe
2 | Area PP [T o028 % 55102 | [142.053] | 41 %%50.7 35 i a6 =ﬁ 0.45 oﬁﬁﬁ‘ 0 é’? 338 741 || 5.51C
ria 1a | POPRER7 a1y [[Poblacion| Bafgegion |5 5102 | |u o~real 1783 Q] 45079 [ssAeP 416 4 o d6 AP dicilciodl  |© 045 o | of | o049 |ges0 | | 116 38 || 4441 || 5.51¢
] da [Ha] nal (hab) acumulad|(l/hab.dia Cr% /s) Total (I/s-| industrial | industrial | Total (I/s- | Comercia | Comercia | Total (I/s- al (fs- instiucion| QmedAR M Qmaéx Total C Qinf Total C
[hab/Ha] a (hab) ) ha.) (I/s-ha.) (I/s) ha.) 1(I/s-ha.) | 1(I/s) ha.) ha.) al(l/s)
(hab/Ha. (I/hab.di
) (Ha.) ) (hab.) (hab.) a) % 'm..gi{li)d (I/s-ha.) | {I/s-ha)ppméHndo | (I/s-ha.) | (I/s-Ha.) (78] indubvisaha.) | (I/s{ha.] (HdomprcilVs) q Hsthtucjonbiia.) /5-ha nhxirkésh W) (I/s-ha.
0 1.48 142.053] 211 piSH 1587 | "85 | poratio 0 |pbbla@idn| Dbtaciéh 0 0.45 Area 0| 045 Aka [0 d31q| [3.84req [.18% | h.4asp | [0.05 0.07 1.48 0.2
0 1.53 142.053f"° 8 b Sl il 12 “"'é‘?'"'_ B2 |2 | abum@d| (fhab.dia| fr% 0 | T -0.45Tothl (/59| indistriald indubtrid) Botall/s- [@omekciad 8amelcia |[38tal (i/s- 1122 | is8Qcidn | 0:0BdAR | 0.08 DREx || 0%
0 | 2618 ||142.053] 155 577 1507 [["765 [fhabysml| |0 | b (habp ) 0 o] 1™o.a5 fa) of w/stha)d (fs) 085 hd) Ja(/s-haydsagd) [3.8ha) .88 b.aagss) [o0.05 0.13 2.618
8 | 2688 [[4zessir—ie 38 156; 85—H—8:57 & 06— o o4 o5 5 38 - —p-688—0:05 613 688 o
Pozo Pozo hab/Ha- {fhab-df
8 3.26 142.05 2 @) 88y || (Heg) .69 | |(habg) halgle , 0 % 0| (/sh.45(//s-ha.Jo| (/stha.)q (Ifs) 0.48/s-ha.) [0fl/s-ha.)q.69(I/s) [3(¥s-hq.) P(#2-ha) 3.26s) | | 0.08s) | | 0.16 3(ks) (®a.)
0 | 326 |[142053f -0 5% 2alwd 07 | S5 aal b T 2e0 11 200 | hso P | Tes O bof?s 1o i 05— o 069 T 3-8 5 | P63 1| B-26Q [ 1005, 11016 11 326: 1 Pi%g
0 3.686 1320284 O 1od| 528 0] oBAg 8310|1470 20 2P0 s0. P g5 U Y, s US> d U g4 U784 B84 -9 45[ B-63h Uy 1035 EFER Fiég
6 | 3.8611 | [TAZ05%1,¢75 S48 15| DO%Aq] Bg3a[[1aPGER [ 250 25 hso P 85 U o2 Jo_ U 5 OFS P o4s 48T g 389 OB 45| B86R | [O¥mny || O-8% [[3¥PFF || Pn
1 | 3.8611 | [TA2.0834] 0 157] S4Bog[ T5GAal| 8har([1aDGE [| 120 66| hsoP [ [a5 0 of 4% Jo O de 0.5 0 045 §8T o P38 o POBas| P86 | |08 | [03% (38632 || dado
1 | 4189 | [182.093l1,77 596.05] 150742 (14088 || 80 506 | 1500 | l8s 0] 101945 Jo 0 de 05 0 045 U858 o] PB8o| PB36a4s| B189 | [0.01 |[ 03k [|418% | d&o
9 4.189 143.0531] 0 12 600.01| 15Q47 8.48| 14083 20 6.6 | 150.90 85 0 0.10.4 o 0 ds6 05 q 0 o045 089 o 3.8 0 PB.38.45| A.189 0.0p1 03 |[4.18% daBo
9 4.189 144.05%128 0 %I 604.08| 15048 86.56| [142083 120 800.6 | [150.0 85 0 .120.4! 0 0 d6 ¢ 045 ¢ 0 045 D9 o 3.8 0| PB.42.45| A.189 0.0512 | | 0.213 ||4.18% @550
128‘ 129| 0.0688 0.56| 0.6288| 142.053 10 90 150.7 85 0.13 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.13 3.8 0.49 0.629
PZ-129 0 0.6288 0.6288| 142.053 0 90 150.7 85 0.13 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.13 3.8 0.49 0.629
129] 130 0 0.6288 0.6288| 142.053 0 90 150.7 85 0.13 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.13 3.8 0.49 0.629
3 Densidad Q Domésti Q Industrial Q Comercial Q Institucional Q méximo i Qinfiltracién Qilicit
1 Area . _, B i ) . Q
ria | acumula Poblacio Poblacién Poblacién | Dotacién Qmed Area Q Q Area Q Q Area instiucion Q Area Area
| da [Ha] nal (hab) acumulad | (I/hab.dia Cr% ) Total (I/s-| industrial | industrial | Total (I/s- | Comercia | Comercia | Total (I/s- al (fs- instiucion | QmedAR M Qmax Total C Qinf Total C
[hab/Ha] a (hab) ) ha) | (/s-ha) | (/s) ha) [1(/s-ha)| 10/s) ha.) ha) al(l/s)
) (Ha.) (hab)/Ha. (hab.) (hab.) (I/h:)b'dl % (i/s) (I/s-ha.) | (1/s-ha.) (I/s) (I/s-ha.) | (I/s-ha.) (I/s) (I/s-ha.) | (I/s-ha.) (I/s) (I/s) (i/s) (Ha.) (I/s-ha.) (i/s) (Ha.) (I/s-ha
111| 57.7405| 142.053 682 8203 150.7 85 12.16 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 12.16 3.8 46.21| 57.7405 0.05 2.89| 57.7405 C
105| 57.8585| 142.053 17 8219 150.7 85 12.19 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 12.19 3.8 46.32| 57.8585 0.05 2.89| 57.8585 C
585| 57.8785| 142.053 3 8222 150.7 85 12.19 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 12.19 4.8 58.51| 57.8785 1.05 60.77| 57.8785 1
/85 57.915| 142.053 6 8227 150.7 85 12.2 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 12.2 3.8 46.36 57.915 0.05 2.9 57.915 C
)15 57.915| 142.053 0 8227 150.7 85 12.2 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 12.2 3.8 46.36 57.915 0.05 2.9 57.915 C
)15 57.941| 142.053 4 8231 150.7 85 12.2 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 12.2 3.8 46.36 57.941 0.05 2.9 57.941 C
)41 58.451| 142.053 73 8304 150.7 85 12.31 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 12.31 3.8 46.78 58.451 0.05 2.92| 58.451 C
151| 58.4801| 142.053 5 8308 150.7 85 12.32 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 12.32 3.8 46.82| 58.4801 0.05 2.92| 58.4801 C
301| 75.7866| 142.053 2459 10766 150.7 85 15.96 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 15.96 3.8 60.65| 75.7866 0.05 3.79| 75.7866 C
366 75.8418| 142.053 8 10774 150.7 85 15.97 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 15.97 3.8 60.69| 75.8418 0.05 3.79| 75.8418 C
}18| 75.8505| 142.053 2 10775 150.7 85 15.97 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 15.97 3.8 60.69| 75.8505 0.05 3.79| 75.8505 C
505| 75.9943| 142.053 21 10796 150.7 85 16.01 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 16.01 3.8 60.84| 75.9943 0.05 3.8| 75.9943 C
43| 75.9943| 142.053 0 10796 150.7 85 16.01 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 16.01 3.8 60.84| 75.9943 0.05 3.8] 75.9943 C

26



Q ico QIndustrial Q Comercial Q ional Qmaximo i [
Area Area Area ) B _, ) ) ) Q
) " N Poblacio .. _|Poblacién | Dotacion Area Q Q Area Q Q Area | . Q i
Tramo propia |tributaria | acumula Poblacién . Qmed . . . . . instiucion|. .~ . Area
[Ha] [Ha] da [Ha] nal (hab) acumulad|(l/hab.dia| Cr% Ws) Total (I/s- | industrial | industrial | Total (I/s- | Comercia | Comercia | Total (I/s- al (fs- instiucion | QmedAR M Qmax Total
[hab/Ha] a (hab) ) ha.) (I/s-ha.) (I/s) ha.) 1(I/s-ha.) | 1(l/s) ha.) ha.) al(l/s)

l::’:l'a’l ';I‘,’"a‘l’ (Ha) | (Ha) | (Ha.) “‘a")/ Ha- | (hab) | (haby | ":)b"" % Wfs) | (Usha) | (Us-ha) | (/s) | (Usha) | (Us-ha) | (/s) | (Us-hau) | (Us-ha) | (i7s) (V/s) Ws) | (Ha)
PZ-A-147 0 0 0| 142.053 0 0 150.7 85 0 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0 3.8 0 0
147‘ 150 0.068 0 0.068| 142.053 10 10 150.7 85 0.01 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.01 3.8 0.04 0.068
PZ-A-150 0 0.068 0.068| 142.053 0 10 150.7 85 0.01 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.01 3.8 0.04 0.068
150‘ 149 0.6288 0.068 0.6968| 142.053 90 99 150.7 85 0.15 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.15 3.8 0.57 0.6968
PZ-A-149 0.87| 0.6968| 1.5668| 142.053 124 223 150.7 85 0.33 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.33 3.8 1.25] 1.5668
149‘ 130 0.05[ 2.1956| 2.2456| 142.053 8 319 150.7 85 0.47 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.47 3.8 1.79]  2.2456
PZ-A-130 0.34 2.2456 2.5856| 142.053 49 368 150.7 85 0.55 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.55 3.8 2.09 2.5856
130‘ 131] 0.0328| 2.5856| 2.6184| 142.053 5 372 150.7 85 0.55 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.55 3.8 2.09] 2.6184
PZ-A-131 0.432 2.6184 3.0504| 142.053 62 434 150.7 85 0.64 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.64 3.8 2.43 3.0504
131‘ 132 0.038 3.0504 3.0884| 142.053 6 439 150.7 85 0.65 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.65 3.8 2.47 3.0884
PZ-A-132 0.1218| 3.0884| 3.2102| 142.053 18 457 150.7 85 0.68 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.68. 3.8 2.58 3.2102
133‘ 199 0 3.2102 3.2102| 142.053 0 457 150.7 85 0.68 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.68 3.8 2.58 3.2102
PZ-A-199 0| 3.2102| 3.2102] 142.053 0 457 150.7 85 0.68 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.68 3.8 2.58 3.2102
199‘ 220 0.089| 3.2102 3.2992| 142.053 13 469 150.7 85 0.7 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.7 3.8 2.66| 3.2992
PZ-A-220 0.543 3.2992 3.8422| 142.053 78 546 150.7 85 0.81 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.81 3.8 3.08 3.8422
137‘ 198 0.09| 3.8422| 3.9322| 142.053 13 559 150.7 85 0.83 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.83 3.8 3.15] 3.9322
PZ-A-198 0 3.9322 3.9322| 142.053 0 559 150.7 85 0.83 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.83 3.8 3.15 3.9322
198‘ 221 0.13 3.9322 4.0622| 142.053 19 578 150.7 85 0.86 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.86 3.8 3.27 4.0622
PZ-A-221 0.13| 4.0622| 4.1922| 142.053 19 596 150.7 85 0.88 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.88 3.8 3.34] 4.1922
221‘ 211 0.107 4.1922 4.2992| 142.053 16 611 150.7 85 0.91 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.91 3.8 3.46 4.2992
PZ-A-211 0.0895 4.2992 4.3887| 142.053 13 624 150.7 85 0.93 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.93 3.8 3.53 4.3887
211‘ 203| 0.1078| 4.3887| 4.4965| 142.053 16 639 150.7 85 0.95 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 0.95 3.8 3.61| 4.4965
PZ-A-203 0.475 4.4965 4.9715| 142.053 68 707 150.7 85 1.05 0 0.6 0 0 0.45 0 0 0.45 0 1.05 3.8 3.99 4.9715

27



28



PLANOS Y ANEXOS

29



30






CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

“$-EL:70.00

-$EL64.10

(P7 =008
CTme8.857

% -$-EL: 69.50

4HEL:110,00

m o L Escuela Superior
Politécnica del Litoral

" EPSILON TAU )

~

\_ CONSTRUCTORA Yy

SIMBOLOGIA

Colectores Primarios

Colectores Secundarios

Edificios principales

Linea de Impulsion
Curvas de Nivel 5 m

Curvas de nivel 25 m

Delimitadores de manzanas

SE USARA

—Hormigdn f'c=280kg/cm2

—Acero fy=4200 Kg/cm2

—Las tuberias instaladas al interior del pozo
himedo podrdén ser construidas en hierro  ddctil
y en acero, con ldmina de espesor minimo de 6
mm

—Toda estructura de hormigdn que este en
contacto directo con el agua servida deberd
contar con un acabado liso evitando dejar
expuestas juntas entre hormigdn que se

funda por etapas

NOTAS

—Las medidas

revalecen sobre la escala

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA

OBRA:

Disefio de Sistema de Alcantarillado
en las zonas 16 y 17 de la lotizacion Balerio Estacio

COTIENE

-TOPOGRAFIA DE ZONA 16

COORDINADOR DE MATERIA INTEGRADORA TUTORES DE CONOCIMIENTO ESPECIFICO

Ing.Samantha Hildalgo
-Phd. Miguel Chavez Ing.Cristian Salas
TUTOR AREA DE CONOCIMIENTO ESTUDIANTES
Ing.Cristian Salas - Marcelo Vera Cortez

- Cesar Salazar Villareal

ESCALA: LAMINA:

INDICADA

G-1

SEPTIEMBRE-2022

MS3dO0.1NV 3d S3INVIANLST VHVd NOISHIA YNN NOD OAV3¥D



AutoCAD SHX Text
COLEGIO

AutoCAD SHX Text
ESTACION DE BOMBEO

AutoCAD SHX Text
COORDINADOR DE MATERIA INTEGRADORA

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
COTIENE

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
OBRA:

AutoCAD SHX Text
TUTOR AREA DE CONOCIMIENTO

AutoCAD SHX Text
TUTORES DE CONOCIMIENTO ESPECIFICO

AutoCAD SHX Text
ESTUDIANTES

AutoCAD SHX Text
SE USARÁ

AutoCAD SHX Text
NOTAS

AutoCAD SHX Text
-Hormigón f'c=280kg/cm2 -Acero fy=4200 Kg/cm2 -Las tuberías instaladas al interior del pozo húmedo podrán ser construidas en hierro  dúctil y en acero, con lámina de espesor mínimo de 6 mm -Toda estructura de hormigón que este en contacto directo con el agua servida deberá  contar con un acabado liso evitando dejar expuestas juntas entre hormigón que se  funda por etapas

AutoCAD SHX Text
-Las medidas prevalecen sobre la escala

AutoCAD SHX Text
SIMBOLOGÍA

AutoCAD SHX Text
Colectores Primarios

AutoCAD SHX Text
Colectores Secundarios

AutoCAD SHX Text
Edificios principales

AutoCAD SHX Text
Línea de Impulsión

AutoCAD SHX Text
Curvas de Nivel 5 m

AutoCAD SHX Text
Curvas de nivel 25 m

AutoCAD SHX Text
Delimitadores de manzanas

AutoCAD SHX Text
Delimitadores de manzanas

AutoCAD SHX Text
Delimitadores de manzanas

AutoCAD SHX Text
Delimitadores de manzanas

AutoCAD SHX Text
Delimitadores de manzanas


CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

7/%A

m o L Escuela Superior

o Politécnica del Litoral
&/

YA

PZ-= 186
$EL:30.63
_ He=2.320m

" EPSILON TAU )

~

\_ CONSTRUCTORA Yy

| o SIMBOLOGIA

&

:: ‘ Colectores Primarios

Fj (=2
Colectores Secundarios
Edificios principales
Linea de Impulsion
Curvas de Nivel 5 m
Curvas de nivel 25 m
Delimitadores de manzanas

SE USARA

—Hormigdn f'c=280kg/cm2

—Acero fy=4200 Kg/cm2

—Las tuberias instaladas al interior del pozo
himedo podrdén ser construidas en hierro  ddctil
y en acero, con ldmina de espesor minimo de 6
mm

—Toda estructura de hormigdn que este en
contacto directo con el agua servida deberd
contar con un acabado liso evitando dejar
expuestas juntas entre hormigdn que se

funda por etapas

NOTAS

LK

o
QQ
PZ - 108 N
 (Ealsom COLEGIO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA

OBRA:

Disefio de Sistema de Alcantarillado
en las zonas 16 y 17 de la lotizacion Balerio Estacio

COTIENE

-TOPOGRAFIA DE ZONA 17

COORDINADOR DE MATERIA INTEGRADORA TUTORES DE CONOCIMIENTO ESPECIFICO
Ing.Samantha Hildalgo
-Phd. Miguel Chavez Ing.Cristian Salas
TUTOR AREA DE CONOCIMIENTO ESTUDIANTES
Ing.Cristian Salas - Marcelo Vera Cortez

- Cesar Salazar Villareal

ESCALA: LAMINA:

INDICADA

G-2

SEPTIEMBRE-2022

MS3dO0.1NV 3d S3INVIANLST VHVd NOISHIA YNN NOD OAV3¥D



AutoCAD SHX Text
COLEGIO

AutoCAD SHX Text
ESTACION DE BOMBEO

AutoCAD SHX Text
COORDINADOR DE MATERIA INTEGRADORA

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
COTIENE

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
OBRA:

AutoCAD SHX Text
TUTOR AREA DE CONOCIMIENTO

AutoCAD SHX Text
TUTORES DE CONOCIMIENTO ESPECIFICO

AutoCAD SHX Text
ESTUDIANTES

AutoCAD SHX Text
SE USARÁ

AutoCAD SHX Text
NOTAS

AutoCAD SHX Text
-Hormigón f'c=280kg/cm2 -Acero fy=4200 Kg/cm2 -Las tuberías instaladas al interior del pozo húmedo podrán ser construidas en hierro  dúctil y en acero, con lámina de espesor mínimo de 6 mm -Toda estructura de hormigón que este en contacto directo con el agua servida deberá  contar con un acabado liso evitando dejar expuestas juntas entre hormigón que se  funda por etapas

AutoCAD SHX Text
-Las medidas prevalecen sobre la escala

AutoCAD SHX Text
SIMBOLOGÍA

AutoCAD SHX Text
Colectores Primarios

AutoCAD SHX Text
Colectores Secundarios

AutoCAD SHX Text
Edificios principales

AutoCAD SHX Text
Línea de Impulsión

AutoCAD SHX Text
Curvas de Nivel 5 m

AutoCAD SHX Text
Curvas de nivel 25 m

AutoCAD SHX Text
Delimitadores de manzanas

AutoCAD SHX Text
N


CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Perfil Longitudinal: Pz 010 - Pz 008

ESCALA H=1:1000 V=1:100

82

80 pz - ot0

78
76
74 I
72
70
— 008
68 \
66
64
5 IS 5 9 = 5 g 5 9 3 3 IS S g 8 2 8 5 g 2 2 8
ABCISAS 3 g g E g g 7 ¥ ¥ ¥ ¥ g @ @ & & 2 it i 2 2 3
: & & & & & E E E & & & & & & & 3 3 3 3 3 3
COTA INVERT 3 gle Sl 2|2 glg 3|3 2
h 8 2[5 B 1S 2(2 2|8 g3 2
TUBERIA [m] @ N NN NS S gl= B
COTA TAPA 2 S g g 3 g 3
CAMARA [m] 2 o S R o R 3
COTA FONDO S % g g S 5 3
CAMARA [m] 2 B N N iy N &
ALTURA
~| i 0j [l o) [l o)
F4 | o o | o o) |
CAMARA [m]
DlAM ETRO DE 200 mm 200 mm 200 mm 200 mm 200 mm 200 mm
TUBERIA
PEN Dl ENTE $=10.07% S=2.06% S=1.19% 5=0.52% S=1.00% S=3.06%
L=38.46 m L=107.29 m L=43.05m L=43.50 m L=39.99 m L1=93.23m
LONGITUD
MATERIAL PVC pVC PVC pVC pVC

Perfil Longitudinal: Pz 019 - Pz 026

ESCALA H=1:1000 V=1:100

92

90

Perfil Longitudinal: Pz 011 - Pz 019

ESCALA H=1:1000 V=1:100

56
< = 9 9 = = = o = Q 9 = o 9 = = = o 9 = = = ol
ABCISAS < st S| 3 st & s S 3 3 s 8 N N & & b B 3 o Ed g S
< E E E E E E & & & & & & & & & & & & & & & &
COTA INVERT 2 8l 3z gL 32 3|3(5 glg  3lg slssle 3z ale 2
. ~ 2le S == ©fn ©fmeole o|x [ oIrS (s mfe = ]
TUBERIA [m] ] EYES B I P 5 Y xR RIR 33|18 8|8 R|3 3
COTA TAPA b 8 9 2 B S g 5 g g b b
. ) I 0 Il — S - 9 < o o 9 % ~
CAMARA [m] &) 9 5 B B g X IS o g 3 g 3 3
COTA FONDO o o o o o o ~ 9 - of ol o o 0
o g 3 3 g g 5 3 e LR I - 2
CAMARA [m] & S & Y ) & N N Iy g I 5 9 g
ALTURA
~ “ i © of un ool ~ o ) of N <
CAMARA [m] & < A = | e I~ I et = N
DlAM ETRO DE 200 mm 200 mm 200 mm 200 mm 200 mm 200 mm 200 mm 200 mm 200mm 250 mp250 mm 50 m 250 mm
TUBERIA
PEN Dl ENTE S=2.47% S=1.08% S=1.43% S$=5.14% S=14.68%54 8.59% S$=3.23% S$=13.51% S=15.23% S=[14.78%14.75%= 6.82' S=0.75%
LONG |TU D L=43.18 m L=50.76 m =19.44 L=49.10 m L= 26.48 m=[8.86)m L=49.48 m L=22.59m L=35.16 m L=[8.92Am19.05I4 13.75 L=39.97m
MATERIAL PVC PVC pVC pVC PVC PVC pVC pVC pVC pvc| pvc | pvC

114
12
110
108
108 % 0 l Escuela Superior
- - - .
. Politecnica del Litoral
104
102
100
98
96
(" EPSILON TAU )
94
92 ~
90
r _ CONSTRUCTORA
86
84
82
ABCISAS 208 3 8 73 73 3 7 3 7 3 3 3 3 SIMBOLOGIA
COTA INVERT 5 8E IR EEE A2 B &FBEER
TUBERIA [m] SR < glg glgls 55 S B Ed e A g
Terreno Natural
COTA TAPA g g 5 88 g & EEEEE !
CAMARA [m] = g g g¢g £ E 5 2 9 5 < g
CAMARA [m] 5 3 199 8 | 79978 # Tuberfas de PVC 2
m
ALTURA d4 o N A </ o >
; @
DIAMETRO DE 200 mm 200 mm 00 naf m200 mm 200 mm 200 mm2Q0 296ufja2gennim 200 mm
, - 2,
TUBERIA Pozos de recoleccién O
PENDIENTE S$=13.07% S$=9.07%  SF 11S84P6.0%% 12.44% | S=0.72% |S=13.86%[1% Pe{6% S=9.82% Z
LONG'TUD L=25.06 m 1=37.22m 1§ 13.4p3]Im23.55 m| L=26.31m |L=21.97Im@BLERBNrdEridl m L=36.39 m c
Z
MATERIAL PVC PVC pvC pvq  PVC PVC PVC  [PVCPVPVEPV PVC >
<
m
(2
SE USARA o
—Hormigdn f'¢c=280kg/cm2 2
. . . —Acero fy=4200 Kg/cm?2 o
Perfll LongltUd INa | . PZ 215 - PZ 026 —Las tuberias instaladas al interior del pozo >
hGimedo podran ser construidas en hierro ddctil §
ESCALA H=1:1000  Vv=1:100 y en acero, con l&mina de espesor minimo de 6m
98 mm o o
—Toda estructura de hormigdn que este en -]
L4 contacto directo con el agua servida deberd o=
contar con un acabado liso evitando dejar O
04 expuestas juntas entre hormigdn que se JZ>
funda por etapas =
92 m
NOTAS 7y
Id —Las medidas prevalecen sobre la escala O
88
86
84
82
80
78
76
74
72
70
1] ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA
66
64
OBRA:
£2 Disefio de Sistema de Alcantarillado
9| en las zonas 16 y 17 de la lotizacion Balerio Estacio
58
COTIENE
56
1T I I I T T T T T T T T T3 -PERFIL LONGITUDINAL DE AASS
COTA INVERT 28 3R 83 88 &8 2lA ZZ|E 312 2383 2R 8
TUBERIA [m] EIENE E E{ S| ERE I <le Rl=|e gz gldg|z  g|e @
COTA TAPA gl 9 g o N 5 g oo g o o 2 — COORDINADOR DE MATERIA INTEGRADORA TUTORES DE CONOCIMIENTO ESPECIFICO
CAMARA [m] EVE B - g B 2 2 CUNE I - g € |ng_Samantha H||da|go
COTA FONDO EREEER g 7 3 8 da 8 54 g 4 -Phd. Miguel Chavez Ing.Cristian Salas
CAMARA [m] 3 &) B B[ & & b o Qe g 8 8 g ¢
CA’MARA[m] | | | o | o~ | ™| ™ | o~ o~ | o
DlAIMETRO DE 2(0 nf2®0 maP02ennim 200 mm 200 mm | 200 mm 200 mm 200 mm 200 A0 mnPOO0 MAPO Mmp200 mm F00 mrp
TUBERIA
TUTOR AREA DE CONOCIMIENTO ESTUDIANTES
PENDIENTE - 388% |5=1381%(5-7.00%|  S=7.48% | 5= 14.65% 14 55 29beta Sebia. 7ok 15,43 8.451s Lot -
LONGITUD TP i e coqodml mes08om |I22330m|=202m] L 3531m | 122730 mieleAq 5 6o Qofh Sepm20 33 ] 1300 Ing.Cristian Salas Marcelo Vera Cortez
- Cesar Salazar Villareal
MATERIAL vd PvC [Pvchvi PVC PVC PVC PVC pPVC pvc| pvc | pvc |pvc] Pvc | PvC
ESCALA: LAMINA:
INDICADA
SEPTIEMBRE-2022
av3Ido



AutoCAD SHX Text
COORDINADOR DE MATERIA INTEGRADORA

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
COTIENE

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
OBRA:

AutoCAD SHX Text
TUTOR AREA DE CONOCIMIENTO

AutoCAD SHX Text
TUTORES DE CONOCIMIENTO ESPECIFICO

AutoCAD SHX Text
ESTUDIANTES

AutoCAD SHX Text
SE USARÁ

AutoCAD SHX Text
NOTAS

AutoCAD SHX Text
-Hormigón f'c=280kg/cm2 -Acero fy=4200 Kg/cm2 -Las tuberías instaladas al interior del pozo húmedo podrán ser construidas en hierro  dúctil y en acero, con lámina de espesor mínimo de 6 mm -Toda estructura de hormigón que este en contacto directo con el agua servida deberá  contar con un acabado liso evitando dejar expuestas juntas entre hormigón que se  funda por etapas

AutoCAD SHX Text
-Las medidas prevalecen sobre la escala

AutoCAD SHX Text
SIMBOLOGÍA

AutoCAD SHX Text
Terreno Natural

AutoCAD SHX Text
Tuberías de PVC

AutoCAD SHX Text
Pozos de recolección


CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Perfil Longitudinal: Pz 046 - Pz 058
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Perfil Longitudinal: Pz
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ID Task Task Name Duratio|Start Finish Critical Half 1, 2023 Half 2, 2023
O  Mode ) P LA Mo J
1 PROYECTO 0 days Mon 2 01 2:Mon 2 01 23 No ¢ 201
2 7 INCIO 132 daMon 2 01 2:Tue 4 07 23 Yes —_——mmm¥
3 - OBRAS PREELIMINARES 73 dayMon 2 01 2:Wed 12 04 2:Yes 1
4 - REPLANTEO Y NIVELACION DE LA 60 Mon201 Fri240323 Yes
OBRA INCLUYE LEVANTAMIENTO days 23
PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO PARA
INSTALACION DE TUBERIAS
5 - DESBROCE Y LIMPIEZA 13 daMon 27 03 :Wed 12 04 2:Yes
6 - BODEGA 1 day Mon 27 03 2Mon 27 03 2:No KI l
7 - RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO 83 dayThu 13 04 2:Mon 7 08 23 Yes Ii
8 - EXCAVACION A MAQUINA 10 day Thu 13 04 2:Wed 26 04 2:Yes
9 - ENTIBADO PARA EXCAVACIONES 9days Tue2504 Fri50523 VYes
MAYORES A25M 23
10 - CAMA DE ARENA 1 day Mon 8 052:Mon 8 05 23 Yes
11 - SUMINISTRO DE TUBERIA200mm PVC A 39 Mon 805 Thu 29 06 23 Yes
ZANJA days 23
12 - SUMINISTRO DE TUBERIA250mm PVC A 4 days Mon 805 Thu 11 05 23 No
ZANJA 23
13 SUMINISTRO DE TUBERIA400mm PVC A 13 Mon805 Wed2405 No
ZANJA days 23 23
14 - SUMINISTRO DE TUBERIA440mm PVC A 4 days Mon 805 Thu 11 05 23 No
ZANJA 23
15 - INSTALACION DE TUBERIA 200 mm PVC 14 day Mon 26 06 2Thu 13 07 23 Yes ¢
16 - INSTALACION DE TUBERIA 250 mm PVC 2 days Fri 12 05 23 Mon 15 05 2:No
17 - INSTALACION DE TUBERIA 400 mm PVC 5 days Thu 25 05 2: Wed 31 05 2:No
18 - INSTALACION DE TUBERIA 440 mm PVC 2 days Fri 12 05 23 Mon 15 05 2:No T
19 - REPLANTEO PARA INSTALACION DE 15 Mon 26 06 Fri 1407 23 Yes >
TUBERIA days 23
20 - CAJA DE REGISTRO CON TAPA 1day Mon 1707 Mon1707 Yes
METALICA D=1.2 H=2 23 23
21 CAJA DE REGISTRO CON TAPA 1day Mon 1707 Mon1707 Yes
METALICA D=1.2 H>2 23 23
22 - PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 7 days Tue 1807 Wed 2607 Yes N
200 mm PVC 23 23
23 - PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 1day Tue 1807 Tue 1807 23 No
250 mm PVC 23
24 - PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 4 days Tue 1807 Fri210723 No
400 mm PVC 23
25 - PRUEBA DE ESTANQUEIDAD TUBERIA 1day Tue1807 Tue 180723 No —
440 mm PVC 23
26 - RELLENO CON MATERIAL DE 8 days Thu2707 Mon 708 23 Yes =
PRESTAMO IMPORTADO 23
27 - RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO 7 days Fri 28 07 23 Mon 7 08 23 Yes O
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ID Task Task Name Duratio|Start Finish Critical Half 1, 2023 Half 2, 2023
O  Mode IJ F M ’J
28 - DESALOJO DEL MATERIAL (D=10KM) 20 day Tue 18 04 2:Mon 15 05 2:No
29 - ABATIMIENTO DE NIVEL FREATICO 12 day Mon 8 05 2:Tue 23 05 23 No
30 - SISTEMA DE IMPULSION 14 day Thu 27 04 2:Tue 16 05 23 No
31 - CUARTO DE BOMBAS 10 day Thu 27 04 2:Wed 10 05 2:No
32 - SUMINSTRO E INSTALACION DE 3 Tue 9 05 23 Thu 11 05 23 No
TUBERIA HIERRO FUNDIDO 6" days?
33 - POZO HUMEDO(12m3) 14 day Thu 27 04 2:Tue 16 05 23 No
34 - EQUIPO DE BOMBEO SUMERGIBLE (2  2days Thu1105 Fri120523 No
UNIDADES). POTENCIA 20 HP, TDH 23
16.0M. INCLUYE SISTEMA DE
AUTOMATIZACION Y CONTROL, E
35 FIN DE PROYECTO 0 days Mon 3 07 2:Mon 3 07 23 No Yo 307
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