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Disefio de una red de alcantarillado combinado para el sector La Estancia, parroquia
San Joaquin del canton Cuenca, Provincia del Azuay.

RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se elabord el disefio de alcantarillado combinado para el
sector La Estancia, parroquia San Joaquin del canton Cuenca, Provincia del Azuay. El sector
no cuenta con un sistema adecuado de conduccién y evacuacion de agua lluvia como
residuales, en la actualidad, cada casa cuenta con pozos sépticos generando problemas
ambientales, por este motivo se realiza un andlisis técnico en base a hidrosanitaria
enfocéandose en un arduo estudio y planificacién que contribuird a la implementacion de este
disefio eficaz cuya finalidad es mitigar estos inconvenientes y a su vez ayudar a mejorar la
salud, bienestar y calidad de vida del sector. El disefio incluye planos, presupuesto, analisis

de precios unitarios, especificaciones técnicas.

Palabras claves: Alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, alcantarillado combinado,

aguas residuales, hidrosanitaria, pozo séptico.
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DESIGN OF A COMBINED SEWER SYSTEM FOR LA ESTANCIA AREA,
SAN JOAQUIN COMMUNITY, CUENCA CANTON, PROVINCE OF AZUAY.

ABSTRACT

In this degree work, the design of a combined sewerage system for La Estancia area, San
Joaquin community, Cuenca canton, province of Azuay. The sector does not have an
adequate system of conduction and evacuation of rainwater and wastewater, at
present, each house has septic tanks generating environmental problems, for this
reason a technicalanalysis is made based on hydrosanitary focusing on an arduous
study and planning thatwill contribute to the implementation of this effective design
whose purpose is to mitigatethese problems and in turn help to improve the health,
welfare and quality of life of the sector. The design includes plans, budget, unit price

analysis, technical specifications.

Key words: sanitary sewer, storm sewer, combined sewer, sewage, wastewater,

hydrosanitary, septic tank.
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DISENO DE UNA RED DE ALCANTARILLADO COMBINADO PARA EL
SECTOR LA ESTANCIA, PARROQUIA SAN JOAQUIN DEL CANTON CUENCA,
PROVINCIA DEL AZUAY.

INTRODUCCION

Una poblacién por mas pequefia que fuese deberia contar tanto con un sistema de suministro
de agua como de evacuacion llamado alcantarillado. Un sistema de alcantarillado es un
conjunto de estructuras y conductos disefiados para recibir, evacuar, conducir y disponer las
aguas servidas; las cuales se producen por las actividades humanas y las que provienen de la

precipitacion pluvial (L6pez, 1995).

Para iniciar un proyecto de sistema de alcantarillado por lo general se comienza con el
levantamiento topogréafico, investigacion demografica, calculo y disefio de la red de

alcantarillado combinado cumpliendo con la normativa vigente.

Debido a que la zona presenta un crecimiento poblacional notorio, es de gran importancia
que el sector La Estancia cuente con este tipo de servicio basico, porque de esta manera se
potencia su desarrollo y se disminuye la contaminacion de la zona, es por esto que la directiva
del sector La Estancia a gestionado con la Universidad del Azuay para que se realice el disefio
de un sistema de alcantarillado combinado perteneciente a la parroquia de San Joaquin,

canton Cuenca, provincia del Azuay.
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GENERALIDADES

ANTECEDENTES

El sector La Estancia ubicado en la parroquia de San Joaquin de Cuenca, al ser una zona rural
no cuenta con sistema de alcantarillado combinado debido a su asentamiento, habitantes del
sector se ven en la necesidad de implementarlo. Este sector en la actualidad cuenta

Unicamente con el servicio de energia eléctrica y agua potable.

El sector La Estancia esta conformado actualmente por 25 familias, con un promedio de 4
habitantes por familia, la mayoria de habitantes del sector cuenta con una instruccion de

tercer nivel.

De los datos obtenidos en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia
de San Joaquin se observa que la cobertura de redes de alcantarillado alcanza un 41% y a su
vez se tiene que el 43% utiliza pozos sépticos como sistema de eliminacion de aguas servidas
(PDOT, 2013).

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar la red de alcantarillado combinado con su respectivo analisis econdmico para el
sector la Estancia que pertenece a la parroquia de San Joaquin, canton Cuenca, Provincia del

Azuay.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar levantar y analizar datos de informacion topogréafica para el disefio del
sistema de alcantarillado.

e Elaborar y disefiar en base a la informacion topografica los elementos de redes de
alcantarillado combinado.

e Realizar presupuesto y cronograma de construccion de las redes de alcantarillado.

e Elaborar planos y especificaciones técnicas del proyecto.
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JUSTIFICACION

La ausencia de un alcantarillado combinado en el sector La Estancia ha generado la necesidad
de implementar este proyecto, ya que hoy en dia la mayoria de viviendas de este sector cuenta
Unicamente con pozos seépticos, lo que provoca efectos de contaminacion ambiental

ocasionando malas condiciones de salubridad y a su vez la insatisfaccién de los moradores.

Para solucionar esta problematica sanitaria se determino realizar un disefio para un sistema

de alcantarillado combinado.

ALCANCE
La presente aplicacion tiene como finalidad, obtener los estudios de alcantarillado combinado
para el sector La Estancia. Realizando encuestas virtuales, para corroborar el niUmero de

habitantes por vivienda que es un dato importante para poder determinar el nivel de servicio.

Posteriormente, se disefiara los respectivos planos y especificaciones técnicas para la
implementacion del mismo, asi como también su costo. Estos pueden ser hojas de calculo,

planos en planta y perfil.
Una vez concluida la ejecucion del sistema de alcantarillado combinado, se espera:
* Mejorar las condiciones de salubridad del sector.

* Dotar de un seguro y adecuado sistema de recoleccion de aguas servidas y aguas lluvia.
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CAPITULO |

1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

1.1.Ubicacién
El barrio “La Estancia” perteneciente a la parroquia de San Joaquin, ubicada en la
zona rural del cantdn Cuenca, pertenece a la provincia del Azuay y geograficamente
se encuentra en las coordenadas WGS84: 714366.20m E, 9681307.63m S, como se

muestra en la figura 1.
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Figura 1. Mapa de ubicacidn del sector La Estancia, Parroquia San Joaquin. Fuente: Autores.
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1.2.Area del proyecto
El area del proyecto considerada como barrio “La Estancia” cubre una extension de
9.52 hectéreas y la longitud de via (en donde se va a trazar la tuberia) de 1.4 km como

se representa en la figura 2.
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Figura 2. Area del proyecto parroquia San Joaquin. Fuente: Autores

1.3.Levantamiento de datos del sector
Hace referencia a la toma de datos sobre la ubicacion de puntos del terreno y de puntos
de determinadas obras, que son de interés para el proyecto (INEN, 1997). Se realizo
un levantamiento topografico con estacion total como requisito principal para el
disefio de un sistema de alcantarillado combinado, a su vez se efectu6 una encuesta a
los habitantes de la zona que se beneficiard. Es necesario mencionar los siguientes
instrumentos empleados en el levantamiento topografico que se observan en las

figuras 3 y 4.
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Figura 3. GPS. Elaboracion: Autores

TN 3P
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Figura 4. Estacion total Nikon. Elaboracion: Autores
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1.3.1. Topografia de la zona de estudio
La topografia de la zona es irregular con pendientes fuertes, al ser una zona rural con
un area minima de 700m? por lote se presta para realizar actividades agro productivas.
Cuenca se localiza en la parte meridional de la Cordillera Andina, dentro de la zona
geomorfoldgica catalogada como valle interandino. Esta zona esta comprendida entre
los 2300 a 2900 msnm. La temperatura promedio anual varia de acuerdo con la
altitud, entre 13 y19 °C (Cuenca, 2012).

1.3.2. Encuestas
Se realiz6 una encuesta virtual por motivos de resguardo sanitario debido a la presente
pandemia, para saber la poblacion existente, uso de vivienda, situacion econdmica,
tipo de abastecimiento de agua del sector como también sus necesidades basicas, esta
encuesta se planted a cada familia, por tanto, a su respectivo jefe de hogar.
Encuesta realizada en el sector La Estancia
Fecha: diciembre 2021 — enero 2022

En la consulta se obtuvo que el total de beneficiarios, es decir, el 100% de los

habitantes del sector “La Estancia” de la parroquia San Joaquin esta de acuerdo con
la implementacién del sistema de alcantarillado combinado, como se puede visualizar

en la figura 5.
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Implementacion del sistema de
alcantarillado

= No
0%

uSi mNo

Figura 5. Implementacion del sistema de alcantarillado combinado. Elaboracion: Autores.

El diagrama de barras a continuacién (Figura 6) muestra los integrantes de cada grupo
familiar existentes en la zona de estudio, obteniendo asi una poblacién de 104
habitantes divididos en 3 grupos dependiendo del namero de miembros de cada
familia. El uso de las edificaciones en el sector La Estancia es para viviendas, cuya

tenencia es propia (Figura 7).
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Integrantes del grupo familiar

1 2 3 4 5
Numero de personas que integran el grupo familiar

Figura 6. Integrantes del grupo familiar. Elaboracion: Autores.

Uso de vivienda

= Propia = Arriendo = Comercial = Mixta

Figura 7. Uso de vivienda. Elaboracion: Autores.
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1.4.Servicios basicos e infraestructura existente

1.4.1. Tipo de vias
El acceso al sector “La Estancia” es a través de caminos de tierra, COmo se puede
apreciar en la figura 8, ademas no poseen ningun sistema de evacuacion de aguas
lluvias por esta razon se produce desestabilizacion en los taludes. Debido a fuertes
lluvias el estado de la superficie de rodadura se ve afectada notablemente como se

muestra en la figura 9.

Tipo de via

25 100%
90%
80%
T
60%
500
40%
300
20%
10%
0%

15

10

Tiemra Asfalto

Figura 8. Tipo de via Elaboracion: Autores.
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Figura 9. Via principal sector La Estancia. Elabboracién: Autores.
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1.4.2. Sistemas de agua
El sector “La Estancia” en cuanto al abastecimiento de agua posee el servicio basico
de agua potable de Etapa EP como se puede observar en la figura 10, a su vez, no
existen problemas con el servicio, con una disponibilidad constante a lo largo del dia

como se muestra en la figura 11.

Tipo de agua que utiliza

5 0%

W Potable ®mEmbotellada

Figura 10. Tipo de agua que utiliza el sector La Estancia. Elaboracion: Autores

Abastecimiento de agua
100.00%

80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%

Si No

m Disponibilidad diaria = Problemas con el servicio

Figura 11. Abastecimiento de agua. Elaboracion: Autores
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Al no disponer el sector La Estancia de una red de alcantarillado publico, es por ello
que se ha desarrollado el presente proyecto para poder brindar condiciones 6ptimas
del servicio sanitario a los habitantes. Se pudo corroborar, que la mayoria de las
viviendas en la zona posee fosas sépticas, pero que ocurren inconvenientes como la
presencia de malos olores, a menudo son necesarias las mingas de limpieza de las
cunetas de la calle de tierra por parte de los moradores del sector como se observa en
la figura 12.

Disposicion de excretas
100.00%

80.00%

60.00%

40.00%
20.00%
Foza séptica Condiciones de higiene Otros problemas
adecuadas
mSi mNo

Figura 12. Disposicidn de excretas. Elaboracion: Autores.
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La evacuacion de aguas lluvias es un problema en el sector La Estancia ya que no
cuenta con un sistema integro por el momento, esto ocasiona diversas complicaciones
como el ingreso de aguas lluvias a las respectivas viviendas, acumulacion de agua en
distintas zonas, dafios en la infraestructura vial, deslizamientos de taludes, lo que
indica constante molestia en los habitantes de la zona como se visualiza en la figura
13.

Necesidad de alcantarillado pluvial

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00% .

— i
Ingreso de agua Acumulacion de agua  Dafios infraestructura vial
(viviendas)
u Si =No

Figura 13. Necesidad de alcantarillado pluvial. Elaboracién: Autores.



Barreto Orellana |15

CAPITULO II

2. CONSIDERACIONES DE DISENO
2.1.Criterios de disefio

2.1.1. Periodo de disefio
Es el nimero de afios durante los cuales una obra o estructura determinada funcionaré
de manera satisfactoria para la cual fue disefiada (Aldas, 2011).
El disefio de un alcantarillado combinado se realiza con una proyeccion para
funcionar de manera 6ptima dependiendo del crecimiento de la poblacién. El periodo
de disefio es el tiempo durante el cual una estructura opera de forma adecuada durante
el lapso para el cual fue disefiada sin necesidad de ampliaciones.
Los factores que influyen en el periodo de disefio son: topografia del area de estudio,
vida atil de las estructuras, limitaciones para planeacion de nuevas etapas de
construccion, crecimiento poblacional, cambios socioecondmicos del sector, tipo de
financiamiento (publico o privado).
Segun los parametros de la Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua
potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural, quinta parte
numeral 4.1 para sistemas de agua potable o disposicion de excretas, se recomienda
un periodo de 20 afios (SENAGUA, 2010).

2.1.2. Poblacion futura

La determinacion del nimero de habitantes beneficiados se calculard en base a la
poblacion actual, obtenida mediante encuestas realizadas para la implementacion de
este proyecto y a su vez se usé datos estadisticos Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) para obtener los indices de crecimiento poblacional respectivos.

Para el calculo de la poblacion futura se debe considerar tres métodos de proyecciones
de crecimiento poblacional: proyeccion aritmética, geométrica, exponencial, esto
permitira realizar comparaciones para tener un mejor criterio en el disefio. A
continuacion, se muestra la tabla 1 que corresponde a los métodos mencionados con
su respectiva formulacién. EI método recomendado por la SENAGUA para proyectar

es el método geométrico.
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Método Féormula
Aritmético Pf =P (1+i*t)
f=Ppo 100

t

Geométrico — ( L)
Pf = Po 1+100

. it
Exponencial Pf = Po x e1lTo

Tabla 1. Métodos de calculo para determinar la poblacion futura del proyecto. Elaboracion:
Autores.

Donde:

e Pf: Poblacion futura en Hab.
e Po: Poblacidn inicial en Hab.
e i: Tasa de crecimiento poblacional

e {: Periodo de disefio en afios

Aplicando lo anterior nuestra poblacién directa del proyecto es de 104 habitantes, como

se muestra en la tabla 2.

DESCRIPCION SIMBOLO | UNIDAD | VALOR
Poblacion actual Pa hab 104
Tasa greplmlento " % 1.96%
geométrico
Periodo de proyeccion n 20
Afo inicial afo 2021

Tabla 2. Parametros iniciales para determinar la poblacién de disefio. Elaboracion: Autores.

En la tabla 3 se muestra el incremento poblacional con un periodo de 20 afios cuyo

afio de inicio es 2021, aplicando los 3 métodos de poblacién futura mencionados

anteriormente.
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) METODO METODO METODO

No. | ANO | GEOMETRICO | ARITMETICO | EXPONENCIAL
hab. hab. hab.
2021 104 104 104
5 | 2026 115 114 115
10 | 2031 126 124 127
15 | 2036 139 135 140
20 | 2041 153 145 154

Tabla 3. Poblacion de disefio periodo de 20 afios por el método aritmético, geométrico y
exponencial. Elaboracion: Autores

De los datos obtenidos en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la
parroquia de San Joaquin se recomienda utilizar una tasa de crecimiento de 1,96%

para proyectar la poblacion servida en futuro como indica la tabla 4.

BENEFICIARIOS DIRECTOS

Tasa de Pobl. Total Pobl. Total
PROYECTO crecimiento 2021 2041

ALCNT. LA ESTANCIA-SAN 0
JOAQUIN 1,96% 104 153

Tabla 4. Tasa de crecimiento, poblacion actual y futura del proyecto. Elaboracion: Autores.
2.1.3. Areas de aporte

También llamadas areas tributarias son importantes para delimitar la zona de aporte
que tiende a admitir asentamientos humanos, dependiendo de la topografia. Se toma
a consideracion el uso de suelo el cual a futuro serd importante para el desarrollo del
sector. El area de aporte ayuda a estimar la contribucién de caudal a la red de
alcantarillado, con esto se puede distribuir y estimar la densidad poblacional, calcular

poblacion actual y futura.

2.1.4. Densidad poblacional
Es la cantidad determinada de personas que en promedio se puede encontrar por area
en una zona determinada. Se la puede calcular dividiendo el nimero total de
poblacion entre la cantidad total de superficie.

Poblacion
Densidad = ————
Superficie
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2.1.5. Dotacién de agua potable

La dotacion es la cantidad de agua potable que consume cada habitante por dia. Es
necesario determinar este pardmetro de disefio para llegar a satisfacer las necesidades
de un grupo de individuos beneficiarios de dicho servicio, por lo tanto, debe ser
analizado correctamente.

Se tomo en consideracion las dotaciones establecidas por el documento “Criterios y
Parametros de Disefio de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado”, en el cual
establece los valores de dotaciones netas y brutas de varios sectores urbanisticos

como se muestra en la tablas.

Dotaciones Netas y Brutas para las zonas Urbana Consolidada, Centros
Parroquiales y Rural

DOTACION i DOTACION
ZONA DE SERVICIO NETA had-dia % DE PERDIDAS BRUTA /had-dia
URBANO
CONSOLIDADO Y 247.5 25 330
ZONAS ESPECIALES
CENTROS
PARROQUIALES 150 25 200
RURAL 113 25 150
Tabla 5. Dotaciones per cépita de las distintas zonas urbanisticas de Cuenca. Elaboracion: ETAPA
EP.

Al ser “La Estancia” un sector rural, se considerd para el disefio una dotacion bruta

de 150 I/habitante/dia.

2.1.6. Pozo de revision
Todas las estructuras de conexidn de caida y cambios de direccion, se deben proyectar
conectadas a la superficie mediante un cilindro de 1,20 m de diametro para permitir
el acceso y asegurar la ventilacion (Pérez, 2013). Los tramos de colector tendran
alineacion recta y pendiente uniforme.
Un pozo de revision es necesario cuando existe un cambio de pendiente o direccion
del colector y en sus respectivos puntos de interseccion. El diametro minimo de las

tuberias de la red de alcantarillado combinado serd de 300 mm.
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La distancia maxima entre dos pozos de revision depende del didmetro de la tuberia
que los conecta (Moya, 2019). La tabla 6 muestra la distancia maxima entre pozos

segun el didmetro de la tuberia.

DI'AMETR”O DE LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE
TUBERIA (mm) POZOS (m)
Menor a 350 100
400 - 800 150

Tabla 6. Distancia maxima entre pozos. Elaboracion: SENAGUA-norma co 10.7 - 602 — revision

2.1.7. Conexiones domiciliarias
Se refiere a la conexion sanitaria de las descargas de aguas residuales de cada
vivienda a los conductos denominados colectores. El didmetro minimo de sistemas
sanitarios es de 100 mm y 150 mm para los sistemas pluviales, garantizando siempre
una pendiente minima del 1% hacia la tuberia de alcantarillado (SENAGUA, 2010).
ETAPA ha considerado el didmetro minimo para las instalaciones domiciliarias con
tuberia de 200 mm de HS y PVC. Ademas, los empalmes de las conexiones
domiciliarias con los colectores de alcantarillado se haran mediante ramales a 45° en

el mismo sentido del flujo.

2.1.8. Sumideros

Son estructuras que recogen el agua lluvia que se genera en la calzada de una carretera
para transportarla hacia la red de alcantarillado, por lo general, se ubican en puntos
bajos, intersecciones viales, acceso a puentes, pasos peatonales, etc., con la finalidad
de evitar la acumulacién de agua.

Para un correcto mantenimiento en la caja de recoleccion se instalara una rejilla con
bisagra, con el fin de permitir el ingreso de herramientas para una adecuada limpieza.
La conexion esta formada por los siguientes componentes: caja de recoleccion, pozo

de revision y tuberia hacia el sistema de alcantarillado.

2.1.9. Tuberias
Existe una extensa tipologia en tuberias, se toma en cuenta principalmente el diametro
y material que se esté fabricando, en el caso del proyecto puede ser de policloruro de

vinilo (PVC) o de hormigon, los cuales son mas utilizados en el ambito de conexiones
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sanitarias, para el sistema de alcantarillado combinado para el sector La Estancia de
la parroquia San Joaquin, provincia del Azuay, se utilizard PVC, tomando en
consideracion los resultados obtenidos en los calculos para poder utilizar un didmetro
Optimo y a su vez haciendo énfasis que se debe utilizar los respectivos diametros

comerciales.

2.2.Determinacion de caudal de disefio

2.2.1. Caudal sanitario
El caudal sanitario o de disefio, se refiere al caudal requerido para atender la demanda
de agua, estimada para satisfacer las necesidades de una determinada comunidad, al
final del periodo de disefio del proyecto (SENAGUA, 2010).
Para el calculo del caudal de disefio se considerara el caudal de aguas residuales,
aguas ilicitas y aguas de infiltracion hacia los colectores. Por lo tanto, para determinar

el caudal sanitario se utiliza la siguiente ecuacion.
Qa = Qmaxn + Qinf + Quic

Donde:
e Qq: Caudal de disefio (I/s)
®  Qmaxh: Caudal méximo horario (I/s)
e Qin: Caudal de infiltracion (I/s)

¢ Qiic: Caudal por conexiones ilicitas (1/s)

2.2.2. Caudal medio diario
Este caudal sera el producto de la poblacion aportante y de las dotaciones de agua
potable correspondiente al inicio y final del periodo de disefio, afectado por el
coeficiente de retorno (SENAGUA, 2010).

El caudal medio diario se lo define por la siguiente ecuacion.

Pxd
= *
86400 f

Qm

Donde:
e Qm: Caudal medio (I/s)

e P: Poblacion futura (hab)
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e d: Dotacion (I/hab*dia)

e f: Coeficiente de retorno (%)

2.2.3. Caudal méaximo horario
Se refiere al caudal de agua consumido por el grupo de habitantes durante la hora de
maximo consumo en un dia, con la ayuda de un factor de mayoracién se obtiene lo

siguiente.

Qmaxh =K * Qm

Donde:
e  Qmaxnh: Caudal méximo horario (l/s)
e K: Factor de mayoracion maximo
e  Qm: Caudal medio (I/s)

2.2.4. Caudal por conexiones ilicitas

Se describe como el caudal que aporta a la red, agua que no deberia fluir por el
sistema, es decir, el agua de escorrentia que se filtra por la tapa de los pozos al igual
que en canaletas pertenecientes a la red de alcantarillado.

Se debe justificar los criterios adoptados para el céalculo de los caudales de disefio,
razon por la que se debe hacer énfasis al valor obtenido este tipo de caudal, agua
lluvia que ingresa al sistema de alcantarillado sanitario, tomando en cuenta las
condiciones pluviométricas de la zona, posicion de nivel freatico, etc.

_Pfxfi
Donde:
e Pf: Poblacién futura (hab)

o fi: Factor de conexiones ilicitas (I/hab/dia)

El valor del factor de conexiones ilicitas sera constante e igual a 80 I/hab/dia, por

recomendacién de Etapa.
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2.2.5. Caudal por infiltracion
Se refiere al caudal de aguas subterraneas, encause accidental de las aguas pluviales,
es por esto que se las debe considerar ya que por fisuras en tuberias, pozos o juntas
en estado defectuoso puede ocasionar filtracion de agua al sistema. Por otra parte, el
factor es minimo en redes nuevas, debido a que no se considera fisuras y ademas las
juntas se encuentran en buen estado.
Para el célculo del caudal por infiltracién, se aplicé los parametros recomendados por

la bibliografia técnica de Etapa, cuyo factor de infiltracion es de 1 I/s/km.

U |~

Longitud tramo (m) = 1 T

Quns = 1000

2.2.6. Caudal pluvial
Este caudal sera producido por fendmenos atmosféricos, como es el caso de las
precipitaciones generadas en la zona del proyecto, se mide por altura en milimetros
de agua caida durante una lluvia, durante un periodo de tiempo determinado o bien
por la intensidad en milimetros por hora durante un aguacero, procurando disefiar con
el fin de recibir, conducir y disponer las aguas lluvias en cualquier forma: liquida o
granizo (Pérez, 2013).
Se debe tener en consideracion los siguientes factores para el calculo del caudal de
aguas lluvia.
C+ixA
P W
Donde:
e Qp: Caudal pluvial (I/s)
e C: Coeficiente de escorrentia
e i Intensidad de la lluvia (mm/h)

e A: Area de la cuenca de aporte (ha)
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2.2.6.1. Tiempo de concentracion

Hace referencia al tiempo que demora el agua lluvia en recorrer desde el punto mas
alejado de la zona de drenaje hasta el area que se esta analizando, es decir, el punto
del colector que se esta disefando. Pérez (2013), plantea: “El tiempo de
concentracion, es la suma de los tiempos de recorrido sobre terreno, arroyos, zanjas,
cunetas y colectores”.

Para el presente proyecto se utiliz6 un tiempo de concentracion inicial es de 10
minutos para la ecuacion de la intensidad de lluvia y el mismo se incrementaré en

funcién de la longitud del tramo y la velocidad de flujo.

B I
T 60%v

te

Donde:
e tc: Tiempo de flujo (min)
e |: Longitud del tramo (m)

e Vv: Velocidad del tramo (m/s)

2.2.6.2. Coeficiente de escorrentia
Llamado también coeficiente de impermeabilidad, esta definido como la relacion que

existe entre la precipitacion que circula entre la superficie y la precipitacion total.
Mientras mas se acerque este coeficiente a 1 significa que la superficie tiene un
elevado grado de impermeabilidad, es decir, el coeficiente de escorrentia serd mayor
en zonas urbanas que rurales (Naula, 2018).

El valor del coeficiente de escorrentia puede ser obtenido en base a la figura 14.
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Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional.

Periodo de retorno (afos)

Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Avreas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del area)

Plano, 0-2% 0.32 034 0.37 040 0.44 0.47 0.58

Promedio, 2-7% 0.37 040 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61

Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75 % del area)

Plano, 0-2% 0.25 028 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 042 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 040 0.42 046 0.49 0.53 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75 % del drea)

Plano, 0-2% 0.21 023 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49

Promedio, 2-7% 0.29 032 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56

Pendiente, superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58

Areas no desarrolladas
Area de cultivos

Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 038 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60

Pendiente, superior a 7% 0.39 042 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 0.40 0.42 046 0.49 0.53 0.60
Bosques

Plano, 0-2% 0.22 025 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56

Pendiente, superior a 7% 0.35 0.39 0.41 045 0.48 0.52 0.58

Figura 14. Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional. Elaboracion:
(Metcalf & Eddy B. Tchobanoglous G., 1998).

Se debe considerar los distintos tipos de superficie que se encuentran en la zona de
estudio, por lo tanto, es necesario calcular un coeficiente de escorrentia ponderado,

utilizando la siguiente ecuacion.

Cponderado = Z(%—;LAJ
Donde:
e  Cponderado: Coeficiente de escorrentia ponderado
e X: Sumatoria
e Ci: Valor del coeficiente de escorrentia para cada tipo de superficie a drenar.

e Ai: Area en donde actla cierto coeficiente de escorrentia
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2.2.6.3. Intensidad
Al usar el método racional, la intensidad corresponde a un hietograma de una
intensidad (I) uniforme con una duracion igual al tiempo de concentracion (T) de la
cuenca, obteniendo una altura de agua lluvia uniforme en toda la superficie (Naula,
2018), es decir, la intensidad es la tasa temporal de precipitacion, la profundidad por
unidad de tiempo (mm/h) (Chow, 1994).

Para obtener la intensidad de lluvia, se debe aplicar la siguiente ecuacion.

/= A
(. + 0P
Donde:
e |: Intensidad de precipitacion (mm/h)

e t:: Tiempo de concentracion (minutos)

e A, B, C: Constantes para un tiempo menor a 60 minutos

Los valores de las constantes en funcion del periodo de retorno son los siguientes.

T A B C

3 537,9 0,704 4,72
5 525,7 0,671 3,56
10 551,7 0,651 2,98

Tabla 7. Constantes para un tiempo menor a 60 minutos. Fuente: Larriva,2020
Para el presente proyecto se utilizo lo valores correspondientes a la tabla 7.
T=3 A=537,9 B=0,704 C=4,72 respectivamente.

2.3.Criterios generales de disefio

2.3.1. Velocidades de disefio
Segun su topografia, la velocidad del flujo puede variar en la red, a su vez interviene
un factor importante que es la rugosidad del material a emplearse. Se debe tener en
cuenta los criterios que presenta la normativa vigente en cuanto a velocidades
maximas y minimas, para un correcto funcionamiento.
El escurrimiento hidraulico en los colectores de la red no debe permitir la

sedimentacion de materia organica en el interior de dichos colectores ni tampoco su
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erosion. Por consiguiente, la velocidad minima de disefio sera de 0.45 m/s y la
velocidad méxima dependera del material de la tuberia y en todo caso se debera

verificar con las especificaciones del fabricante (SENAGUA, 2010).

2.3.2. Pendientes de disefio
En obras civiles que comprenden el movimiento de tierras, hacer que coincidan las
pendientes del proyecto y del terreno conlleva a un ahorro importante del presupuesto,
por ese motivo se procura alcanzar ese resultado cuidando siempre que se cumplan
las velocidades permisibles (Montero, 2016).
Las pendientes de colectores deben ser establecidas en funcidn del flujo de la primera

etapa del proyecto, caudal de disefio y la velocidad minima.

2.3.3. Pendiente minima
Para redes de alcantarillado la pendiente minima para una limpieza correcta es del
1% o las condiciones que permitan una auto limpieza (SENAGUA, 2010). Es

importante conocer que la pendiente maxima esta en funcion de la velocidad del flujo.

2.3.4. Dimetros de disefio
Segun la Norma CO 10.7-602-REVISION (Sistemas de abastecimiento de agua
potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural), el diametro
minimo de las tuberias de la red de alcantarillado serd de 200 mm y para el
alcantarillado pluvial no serda menor a 250 mm. Y es importante considerar que el
calado (superficie mojada) maximo de agua en las tuberias no debe sobrepasar el 75%
del didametro. Es importante acotar, los didmetros de las tuberias optimas seran de 100

mm para alcantarillado sanitario y 150 mm parra alcantarillado pluvial.

2.3.5. Disefio hidraulico
Los conductos se disefiaran a flujo libre y para casos especiales a presion. Se supone
flujo uniforme en los conductos, para ello se utiliza la expresion de Manning. El flujo
libre y uniforme en los colectores debe ser estable (Pérez, 2013).
Un sistema de alcantarillado y sus estructuras complementarias tienen la finalidad de
asegurar un adecuado disefio de red y mantener buenas condiciones de
funcionamiento teniendo en cuenta cada parametro de disefio como: material,

seccidn, pendientes, etc.
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Y entre las estructuras complementarias en las redes de alcantarillado tenemos:
Sumideros, conexiones domiciliarias, pozos de revision, disipadores de energia. Se
debe tener en consideracion las velocidades maximas y minimas en la tuberia para
que la seccion llegue hasta un punto méaximo del 80% de su capacidad caso contrario

es necesario reemplazar y aumentar el didmetro de la tuberia.

2.3.5.1. Flujo a seccion llena
Se denomina flujo a seccién llena debido a que se encuentra en su maxima capacidad,
es decir, la tuberia va a trabajar a presion. Gracias a la formulacién de Manning, el
radio hidraulico depende del didmetro de la tuberia, por ende, podemos obtener la
velocidad y el caudal de cada tramo que se analice en la red.
Todas las ecuaciones y parametros necesarios para el disefio se plantean a
continuacion.

2.3.5.1.1. Pendiente

CF, — CF
s=—"t 74100
T

Donde:

e S: Pendiente Natural (%)

e CFi: Cota de fondo inicial (m)

e CFy. Cota de fondo final (m)

e L1 Longitud del tramo (m)

2.3.5.1.2. Ecuacion de continuidad
Q=V=+A

Donde:

e Q: Caudal a seccion llena (m/s)

e V: Velocidad a seccion llena (m/s)

e A: Areaa seccion llena (m?)

2.3.5.1.3. Ecuacion de Manning
V= l R2/3 51/2
n

Donde:
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V: Velocidad de flujo (m/s)
n: Coeficiente de rugosidad
R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de gradiente hidraulico

2.3.5.1.4. Radio hidraulico

. D
4
Donde:
e R: Radio hidraulico (m)

e D: didmetro interno de tuberia (m)

2.3.5.2.Flujo a seccion parcialmente llena
Cuando un conducto transporta un caudal inferior al que es capaz de conducir a tubo
lleno o condiciones forzadas, es necesario determinar la profundidad de la lamina de
aguay la velocidad real de esa lamina (Pérez Carmona, 2013).En conductos circulares
normalmente la tuberia trabajaba a una fraccidn de su capacidad total y se produce un
flujo cuya seccidn se encuentra parcialmente llena, quiere decir, existe un area de

agua en contacto con el aire como se indica en la figura 15.

Figura 15. Flujo a seccion parcialmente llena Elaboraciéon: (Llena, 2017)
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Las relaciones hidréaulicas fueron calculadas para n/N variable con la altura de lamina.
Lo deseable seria que el coeficiente de Manning fuera constante, que dependiera
solamente de la rugosidad de la tuberia. Sim embargo, estudio realizados por Camp.
Demostraron que el coeficiente varia con la altura de la lamina para el caso de los
colectores parcialmente llenos, la variacion del coeficiente de Manning (N/n) con
altura de lamina (y/Do) (Pérez Carmona, 2013).

La relacion que existe entre la lamina de agua con el diametro de tuberia (d/D) sera
del 80%, procurando ser la maxima seccion a utilizar en el disefio con fines de
precautelar la seguridad.

Para conseguir (d/D) y (v/V) se relaciona el caudal de disefio junto con el de seccion
llena (g/Q) y por medio de tablas o gréficos establecidos se encuentra relacion

interpretando el esquema llamado curva de banana como se observa en la figura 16.

Elementos Hidraulicos de la Seccion Circular
- Subindice “o" indica condicién de lieno total
/ . | e
09 | - ) | -
P/Po
08 ! 4 4 i 4 4 { il
a/no, ”
07 1
 —— v.
v
4
06 v Al |
Z
7 ¥
0s 4 4 4 4 + 4 4 4 -
Z 7
4
04 ! ! WL - | 4 | 24
ry . v/Ve
~ /
v »
03 st ! | E——
/ Rh/Rho
0.2 A | 1 i Ak
/ .
oa .2/ TS, i S ! ! ! ! !
/ =
00 b=
010 020 030 040 0S50 060 070 080 090 110 120 130 140
— __ Area hidrdulica 3 Radio hadrdulico A/ Ao, Rh/Rho, V/Veo, Q/Qo, P/Po
Velocidad —
Perimetro mojado

Figura 16 .Grafica de las relaciones hidraulicas para secciones circulares parcialmente llenas.
Elaboracion: (Reyes, 2021)
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El valor de d/D esté en funcion de g/Q expresada en la tabla 8. Es necesario conocer las
ecuaciones y relaciones hidraulicas que intervienen en flujos cuyas secciones se encuentran

parcialmente llenas, plasmadas a continuacion.

a/Q | v/ | d/D | YT a/Q | v/V | d/D | T a/Q [ vV | d/D | YT a/Q [ vV | d/D | YT
0.00] 0.000] 0.000{ 0.000 0.27| 0.716] 0.403| 0.862 0.53| 0.877| 0.582| 1.093 0.79] 0.981] 0.751] 1.207
0.01) 0.290] 0.076] 0.195 0.28| 0.724| 0.411] 0.874 0.54| 0.882] 0.589| 1.100 0.80)] 0.984| 0.758| 1.209
0.02) 0.344| 0.108| 0.273 0.29] 0.732] 0.418| 0.885 0.55| 0.887] 0.595| 1.106 0.81) 0.988) 0.764| 1.211
0.03) 0.386| 0.131] 0.328 0.30] 0.739] 0.426| 0.897 0.56| 0.891] 0.602] 1.112 0.82) 0.991] 0.771] 1.213
0.04| 0.419] 0.152| 0.375 0.31] 0.747] 0.433] 0.908 0.57) 0.896| 0.608] 1.118 0.83) 0.994| 0.778| 1.214
0.05| 0.445] 0.169| 0.415 0.32| 0.754| 0.440| 0.918 0.58| 0.900] 0.614| 1.124 0.84| 0.997) 0.785| 1.215
0.06| 0.468] 0.186| 0.452 0.33] 0.761] 0.448| 0.929 0.59] 0.904| 0.621) 1.129 0.85)| 1.000] 0.792| 1.216
0.08| 0.506| 0.215| 0.515 0.34| 0.768| 0.455| 0.939 0.60] 0.909] 0.627| 1.135 0.86)| 1.003] 0.800] 1.217
0.09] 0.523] 0.228| 0.542 0.35] 0.775] 0.462| 0.949 0.61) 0.913] 0.634| 1.140 0.87) 1.007) 0.806| 1.217
0.10] 0.539] 0.241] 0.568 0.36] 0.782] 0.469] 0.959 0.62| 0.917| 0.640| 1.145 0.88) 1.012) 0.812| 1.217
0.11) 0.553| 0.253| 0.592 0.37| 0.788| 0.476] 0.968 0.63] 0.921] 0.646| 1.150 0.89] 1.016| 0.818] 1.217
0.12) 0.567| 0.265| 0.615 0.38] 0.795| 0.483] 0.978 0.64| 0.925| 0.653| 1.155 0.90| 1.020] 0.825| 1.217
0.13) 0.579] 0.276| 0.637 0.39] 0.801] 0.490| 0.987 0.65| 0.929] 0.659| 1.159 0.91) 1.024| 0.831] 1.216
0.14)| 0.591] 0.287| 0.658 0.40| 0.807| 0.497| 0.996 0.66)| 0.933] 0.666| 1.164 0.92) 1.028| 0.838| 1.215
0.15| 0.602] 0.297| 0.678 0.41| 0.813] 0.503| 1.004 0.67) 0.937] 0.672| 1.168 0.93] 1.032] 0.845| 1.214
0.16| 0.614| 0.307| 0.697 0.42| 0.819] 0.510] 1.013 0.68)| 0.941] 0.679] 1.173 0.94) 1.036| 0.852| 1.213
0.17) 0.625| 0.317| 0.715 0.43| 0.825| 0.517] 1.021 0.69] 0.944| 0.689| 1.177 0.95| 1.040] 0.859| 1.211
0.18)| 0.636| 0.326| 0.732 0.44| 0.830] 0.523| 1.029 0.70] 0.948| 0.692| 1.181 0.96) 1.043] 0.866| 1.209
0.19) 0.646| 0.335| 0.748 0.45| 0.836| 0.530] 1.037 0.71) 0.951] 0.699| 1.184 0.97) 1.047) 0.874| 1.206
0.20] 0.656| 0.344| 0.764 0.46| 0.841] 0.537] 1.045 0.72] 0.955| 0.705| 1.188 0.98)| 1.050) 0.881] 1.202
0.21) 0.665| 0.353| 0.779 0.47| 0.847] 0.543| 1.052 0.73] 0.959] 0.712) 1.191 0.99) 1.053] 0.890| 1.198
0.22)| 0.674] 0.362| 0.794 0.48| 0.852| 0.550| 1.059 0.74] 0.963] 0.718] 1.194 1.00f 1.056[ 0.898( 1.193
0.23]| 0.683] 0.370| 0.809 0.49| 0.857| 0.556| 1.067 0.75| 0.967| 0.724| 1.197 1.01f 1.059( 0.908 1.187
0.24]| 0.692] 0.379| 0.822 0.50| 0.862| 0.563| 1.074 0.76] 0.970] 0.731] 1.200 1.02| 1.061f 0.918f 1.179
0.25| 0.700] 0.387| 0.836 0.51| 0.857| 0.569] 1.080 0.77) 0.974| 0.738] 1.202 1.03| 1.063| 0.930[ 1.168
0.26| 0.708] 0.395| 0.849 0.52| 0.872] 0.576| 1.087 0.78| 0.977] 0.744| 1.205

Tabla 8. Relaciones hidraulicas Fuente: (Larriva, 2021).

2.3.5.2.1. Angulo central

_ (1 2d>
a = 2 arc cos D

2.3.5.2.2. Radio hidraulico

Rh = —x

D (1 360 sin a)
4

2T
2.3.5.2.3. Velocidad

5
0.397 * D?/3 360 sin a\3
Ve (1 ‘—)

* 51/2
2T

2.3.5.2.4. Caudal

Q:

D8/3
7257,15 x n * (2ma?/3)

* (2ma — 360 sin @)5/3 x S1/2

2.3.5.2.5. Relacioén de profundidad

=g (1-es(3)
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2.3.5.2.6. Relacion de velocidades
v (1 360sin a)

2/3
728 21

2.3.5.2.7. Relacién de caudales
q a sina 360sina
=( )+ (1)

5 360 27 2

2/3

La tabla 9 indica que se debe tomar en consideracion las relaciones correspondientes
para el coeficiente de Manning en funcion del radio hidréulico, se ha demostrado
experimentalmente que el coeficiente de friccion varia con la profundidad de flujo,

es mayor para una seccién parcialmente llena respecto de una llena.

d/D N/n
1.0 1.00
0.9 0.94
0.8 0.88
0.7 0.85
0.6 0.83
0.5 0.81
0.4 0.79
0.3 0.78
0.2 0.79
0.1 0.82

Tabla 9. Relaciones para coeficientes de rugosidad constante. Elaboracion: (Gomez Gavilanes,
2006).

Mediante un gréafico de dispersion y una linea de tendencia polinGmica se obtiene una
ecuacién de variacion N/n en funcion de d/D, con estos valores se obtiene la relacion

de v/V y g/Q, se muestran a continuacion.
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CAPITULO III

3. DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

3.1.Ubicar pozos de revision
Los pozos de revisidn son estructuras de hormigon que permiten el ingreso al interior
del sistema de alcantarillado con la finalidad de controlar su mantenimiento, posibles
obstrucciones, dafios del sistema, descargas directas de los sumideros como es el caso
en un alcantarillado combinado.
En sistemas de alcantarillado, los pozos de revisidn se ubicaran en todos los cambios
de pendientes, cambios de direccién, a excepcion de alcantarillas curvas, y en las
confluencias de los colectores.
Para todos los diametros de colectores, los pozos podran colocarse a distancias
mayores, dependiendo de las caracteristicas topograficas y urbanisticas del proyecto,
considerando siempre que la longitud méaxima de separacion entre los pozos no
debera exceder a la permitida por los equipos de limpieza.
Los pozos de alcantarillado sanitario deberan ubicarse de tal manera que se evite el
flujo de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefiaran tapas
herméticas especiales que impidan la entrada de la escorrentia superficial
(SENAGUA, 2010).

3.2.Diametro de pozos de revision (detalles del perfil)
El orificio superior del pozo sera minimo 0,6m, ademas, el cambio de diametro desde
el cuerpo del pozo hasta la superficie se usara en lo preferible un cono excéntrico,
para facilitar el acceso al interior del pozo. El diametro del cuerpo del pozo se
encuentra en funcion del didmetro de la maxima tuberia conectada al mismo como se

muestra en la tabla 10.

DIAMETRO DE | DIAMETRO
LA TUBERIA DEL POZO

(mm) (m)
Menor o igual a 550 0,9
Mayor a 550 Disefio especial

Tabla 10. Diametros recomendados para pozos de revision. Elaboracion: (SENAGUA, 2010).
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Etapa sugiere que el brocal y la tapa sean estructuras elaboradas de hormigén armado
f'c= 300 kg/cm? que se coloca sobre el cono del pozo, a su vez los pozos se
construiran con una resistencia a la compresion de f'c= 210 kg/cm? encofrados y

fundidos en obra.

e La figura 17 muestra el esquema de los pozos de revision.

TAPA Y BROCAL
TIPO A o TIPO B

010 s 0.100.10
2
<
H* CICLOPED
CONFORMACION QON PIEDRA
0 ENCOFRADO
8
=
o= VARIABLE
W
g
3 ESTRIBOS DE
G HIERRO & 180 mm 2 ;
c/35._em. el
s e=VARIABLE 5 §
ES =9
8
=
Il =
CONFORMACION CON PIEDRA T
0 ENCPFRADO H* CICLOPED N
AN 3
H* CILCOPED
PARA PROTECCION .y
DE TUBERIA i
&
DIAMETRO I8
VARIABLE =
DIAMETRO e
VARIABLE S
: ] &| # smpLE
[ _"4‘ L '\‘ L] S
R e o L N ok T N _
PASAMURO PVE S f < i; < i; < f < f\-fq fL \PASAMURO PVC T REPLANTILLO
R e e o e v e e v s e s > | OF PIEDRA

Figura 17. Pozo de revisién. Elaboracion: ETAPA EP.
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e La figura 18 presenta el esquema para pozos de saltos.

TAPA Y BROCAL
PO A

0.10 ; a.100.10
.y qvaquv 0.70/ g g
=

3
=
H* CICLOPED
CONFORMACION GON PIEDRA
0 ENCOFRADO
§
(a1
e=VARIABLE
H* CICLOPED ]
CONFORMACION CON PIEDRA
0 ENCOFRADO - ESTRIBOS DE
HIERRO @ 18 mm ]
c/35 _em. 3
&
Ly
e=VARIABLE 3 §
— =
] *
Ty
=]
N
029 £
DIAMETRO & 7C}C
VARIABLE QI ?;(“; 0.2
L A H* SIMPLE
" PARA PROTECCION
_ 020 i DE TUBERIA
e e - POR IMPACTO SOLO EN UN
] | ESPESOR EQUIVALENTE
e S ®| AL 8 DF LA TUBERIA
" i i g .
& : . L —# ocopeo
g
I 45 8
3 / 2 ] S
H* CleLoPED —] . /- _\ (
7 =9

—
025

DIAMETRO
VARIABLE

9 REPLANTILLO
S| OF PIEDRA

Figura 18. Pozo de salto. Elaboracion: ETAPA EP.
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e La figura 19 muestra el esquema para la tapa y brocal.

TAPA'Y BROCAL
TAPA

CRIFICIO RECTANCHLAR
DONGE SE INTRODUCIRA

&
=

UM VARILLA PARE
REALIZAR £ MANTEMMENTD
0eL POZ0

810 mm /45"

Bc‘
N -

=

S
2

/

\&

W&;\m
=

PLANTA PLANTA

TUBG RECTANGULAR 1810 e /8 e,
21415 mm(espesar)
/ Ed .

i} P
1 il

2
,A’”.}m 215 “L‘/ Diﬁjf““, 4810 mm 2 Fy 7 . E\ 4
.10 mm e 45 | H . F

AL | 5

} ;
018

L ‘ an am ar ‘
Rl EPVA BV B
CORTEC-C

o
3

L
p210 Lam

CORTEB-B

Figura 19. Tapay brocal. Elaboracién: ETAPA EP
e La figura 20 muestra el esquema para pozo de sumidero.

54

TAAPA DE H* # 700 mm
VER DETAAS 2
a3 21 a7 219,

Y

1
@ % B | ARG SO ok I §
S o ol 4
be] o R
S % *
= - TUBO DE H*
s o i # 500 mm
g 4 —_—
‘p«‘f, S — =
Y 8 iy
0 S
/ ) : N
{7 S B 8
L Y S § ~L
8 .
REMLLA METALICA DE 0. x0. m s
CON VARILLAS DE 1 # 10 mm c/ Scm, 3
ARMADO SOBRE  VARILLAS - aw | 7 * o
o T T S
e Rty A S
NG 5
5 ‘ N 259
060

PLANTA a0 a0

CORTE 5-5
Figura 20. Sumidero vista en planta. Elaboracién: ETAPA EP
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La figura 21 presenta el detalle visto en corte de conexion de sumidero a

CENTO DE CALZADA

TAPA METALICA DEL POZO

2

4

TUBERIA CEMENTO ¢ 200/

e

N\

POZO DE REVISION

TUBERIA PRINCIPAL

T

Figura 21. Detalle de conexidn de sumidero a pozo. Elaboracién: ETAPA EP.

TAPA DE HORMIGON
VER DETALLE 2

a.30
" 040 ¢
# +
8
S
o
(ST
o]
¢
H* SIMPLE 0.20
e=20x20 cm. .
= 0.025 gl 0.025
3
<

TUBO DE HORMIGON
@ 200 mm

H* CICLOPEQ
CONFORMACION CON PIEDRA
O ENCOFRADO

TUBO DE HORMIGON
& J00 mm
ESPIGA /CAMPANA

H* CICLOPED
CONFORMACION CON FIEDRA
0 ENCOFRADO

En la figura 22 se observa el esquema de pozo de inspeccidon domiciliaria.

TUBO DE HORMIGON
# 200 mm
ESPIGA/CAMPANA

03

0.80

a0z

Figura 22. Pozo de inspeccion domiciliaria. Elaboracion: ETAPA EP.
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3.3.Célculos para tuberias de PVC
De los célculos realizados, se obtuvieron didmetros de 300 mm para toda la
distribucion de alcantarillado, a su vez, la distancia maxima entre pozos de cabeza de
todo el proyecto es de 59.75 m y el caudal de disefio va desde 2.23 I/s hasta 382.12
I/s. La figura 23 muestra la distribucién de alcantarillado de un tramo del proyecto.

Se adjunta plano en anexo 10.

PZ-56
CT=2751.74

CF=2749.74

PZ-65 F:
Gl 2761.60 CT-2756.55 H=2.00m
¢l 2759.60 CF=2754.55

H=2.00m

CT=2763.44

CF=2761.44
H=2.00m EZTZS;«&E?; 63
PI-63 CF=2746.63
Gl 276526 H=2.00m
Cl 2763.26
H 2.00m
PZ-62
CT=2766.79
CF=2764.79
H=2.00m
PZ-61
1 2768.86 PZ-60
Ccl 2766.86 CT=2771.04
H 2.00m CF=276%9.04

H=2.00m

PZ-59
CT=2772.77
CF=2770.77

PZ-58
CT=2774.49
CF=2772.49
H=2.00m

Figura 23. Distribucion de red de alcantarillado calle 5. Elaboracién: Autores
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En la tabla 11 se resumen los calculos obtenidos para la calle 5 del sector La Estancia. Se adujnta tabla completa en el anexo 4.

AGUAS SERVIDAS DISENO DE LA TUBERIA
POZO N° LONGITUD q TOTAL LLENA

CALLE DE DISENO DIAMETRO S \Y) Q

Inicial Final (m) g=2Q mm o/oo m/s I/s
58 59 32,96 30,60 300 5 4,52 319,40
59 60 17,32 33,45 300 10 6,25 441,89
60 61 16,05 33,33 300 14 7,29 515,30
LN 61 62 12,63 33,23 300 16 8,00 566,05
° 62 63 8,08 33,15 300 19 8,60 608,43
r< 63 64 9,03 33,11 300 20 8,87 627,71
64 65 8,52 33,07 300 22 9,19 649,77
65 66 22,67 57,45 300 22 9,33 659,92
66 55 6,77 57,26 300 14 7,33 518,22

Tabla 11. Resultados calle 5, red de alcaantarillado combinado La Estancia. Elaboracién: Autores.
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3.4.Profundidad de pozos de revision
La profundidad de pozo varia en funcion de la pendiente natural del terreno, con una
altura minima de 2m y una altura méxima de 3,6m. En la tabla 12 se observa los
resultados obtenidos para los pozos pertenecientes a la calle 5. Se adjunta tabla

completa en anexo 4.

DATOS
ALTURA POZOS

POZO N° - "
CALLE hin PROYECTO h fin
Inicial Final [m] CTin CFin CF fin CTin [m]

58 59 2 2774,49 2772,49 2770,77 2772,77 2

59 60 2 2772,77 2770,77 2769,04 2771,04 2

60 61 2 2771,04 2769,04 2766,86 2768,86 2

LN 61 62 2 2768,86 2766,86 2764,79 2766,79 2

° 62 63 2 2766,79 2764,79 2763,26 2765,26 2

Z 63 64 2 2765,26 2763,26 2761,44 2763,44 2

64 65 2 2763,44 2761,44 2759,6 2761,6 2

65 66 2 2761,6 2759,6 2754,55 2756,55 2

66 55 2 2756,55 2754,55 2753,62 2755,62 2

Tabla 12. Ubicacidn de pozos red La Estancia. Elaboracion: Autores.

La figura 24 muestra la distribucion de pozos y tuberias en perfil pertenecientes a la

calle 5 del sector La Estancia. Se adjunta plano en anexo 10.
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PZ-61
CT=2768 66
CF=2766.86
H=2.00m

- . CF=27
D 2
AN 3 g
Y :
LI, 7=2763,44
NG 61,44
LI P7-65
S CT=2761.60
S CF=2753 60
H=2.00m
N A

Figura 24. Distribucion de red de alcantarillado vista en perfil calle 5. Elaboracion: Autores.

3.5.Comprobacion de normas vigentes
Para alcanzar el fin del proyecto es importante que los estudios desarrollados se
enmarquen en la concepcion y parametros generales definidos por Etapa, Norma CO
10.07 — 601 (Area Urbana), Norma CO 10.07 — 602 (Area Rural), etc., dentro de este
contexto, el presente documento esta enfocado a justificar la implementacion de este
proyecto, el mismo que corresponde al sector La Estancia de la parroquia San

Joaquin.
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CAPITULO IV

4. ESTUDIO ECONOMICO
Como objetivo de este estudio se tiene: evaluacion del proyecto desde el punto de
vista econdmico de los habitantes del sector para determinar si su implementacion
mejorard el bienestar social y economico de la zona. La evaluacién econémica se
realizé por el método de Costo-Beneficio. El andlisis costo-beneficio cuantifica los
flujos de costos y beneficios econdémicos con el objeto de contrastarlos y definir
indicadores de viabilidad econdémica tasa interna de retorno econémica (TIRE) y el
valor actual neto econémico (VANE). Si estos resultados muestran que los beneficios
que se generan son mayores a los costos incurridos para su ejecucion, el proyecto es

viable considerando este método.

4.1.Presupuesto
El presupuesto abarca la totalidad del proceso de planeacion de los gastos cuyos
rendimientos se espera que se extienda posteriormente, de ahi que también al
presupuesto se lo defina como un instrumento administrativo (Mineria, 2005).
El objetivo de realizar un presupuesto es de Prevision, Planeacion,

Organizacion, Coordinacion o Integracion, Direccion y Control (Ramirez, 2018).
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UNIVERSIDAD DEL AZUAY

Disefio de una red de alcantarillado combinado para el sector La Estancia, parroquia San

PROYECTO: . . L
Joaquin del cantén Cuenca, Provincia del Azuay.
PRESUPUESTO
item Cédigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total

1 RUBROS PARA OBRAS HIDROSANITARIAS 96.159,21

11 PRELIMINARES 568,79

11.1 522039 |Replanteo mayor a 1 km Km 1,37 165,19 226,30

1.1.2 580006 |Nivelacién de 1000 m a 5000 m m 1.369,96 0,25 342,49

1,2 EXCAVACIONES MECANICAS 5.672,06

121 504019 E.xcavac'n.on retroexcavadora, zanja 0-2 m, material m3 1.366,49 3,29 4.49574
sin clasificar, cuchara 40 cm

122 504020 E.xcavag.on retroexcavadora, zanja 2-4 m, material m3 214,22 350 749,76
sin clasificar, cuchara 40 cm

123 504022 Excavacion retroexcavadora, zanja 0-2 m, material m3 33,00 463 152,79
conglomerado, cuchara 40 cm

124 504023 Excavacion retroexcavadora, zanja 2-4 m, material m3 50,33 544 27377
conglomerado, cuchara 40 cm

1,3 EXCAVACIONES MANUALES 1.186,86

131 504006 Excgyamon manual, zanja 0-2 m, material sin m3 68,32 12,73 869,77
clasificar

13.2 504007 Excg\_/acmn manual, zanja 2-4 m, material sin m3 7.02 15,10 106,05
clasificar

133 504009 Excavacion manual, zanja 0-2 m, material m3 550 15,74 86,57
conglomerado

134 504010 Excavacion manual, zanja 2-4 m, material m3 5,50 22,63 124,47
conglomerado

1,4 RELLENO DE ZANJAS 29.833,08

141 505008 |Relleno compactado con material de sitio m3 204,97 7,78 1.594,69

1.4.2 505009 |Relleno compactado con material de mejoramiento m3 1.073,70 26,30 28.238,39

15 REDES DE ALCANTARILLADO 58.898,43

156 515003 Tuperla PVvC pe}ra alca.mtarlllaq? U/E D=200mm serie m 58,80 12,32 724,42
5, tipo B, suministro e instalacion

157 | s15001 |uberia PVC para alcantarillado U/E D=300 mm m 1.369,96 1727|  23.659,21
serie 5, tipo B, suministro e instalacion

15.8 520003 |Pozo de revision de h=0 a 2 m, Tapa y Brocal tipo B u 46,00 328,99 15.133,54
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1.5.9 520004 (Pozo de revision de h=0 a 3 m, Tapa y Brocal tipo B u 8,00 442,64 3.541,12
1510 515016 Qaballgte de PVC para alcantarillado, varias u 28,00 31,58 884,24
dimensiones
1511 520013 Poz_o till d=300 mm, incluye cerco y tapa con platina u 28,00 44,32 1.240,96
perimetral
1.5.12 523001 |Entibado discontinuo m2 347,24 10,34 3.590,49
1513 506001 Cargado de mate_rlal manual, incluye pago en m3 43.17 718 309,99
escombrera (medido en banco)
15.14 506003 Cargado de mate_rlal con cargadora, incluye pago en m3 1.540,80 2.60 4.006,08
escombrera (medido en banco)
15.15 506002 Cargado de material con mlnlcargadora, incluye m3 166,40 277 460,94
pago en escombrera (medido en banco)
1.5.16 500016 |[Transporte de materiales hasta 6 km m3 962,71 2,46 2.368,26
1517 506004 Transporte de materiales (Distancia > 6 Km, medido m3-km 787.67 0,26 204,79
en banco)
1.5.18 522010 |Catastro de alcantarillado aprobadas por ETAPA m 1.369,96 2,00 2.739,92
1.5.19 503008 [Demolicion de estructuras de hormigén simple m3 3,09 11,16 34,48
2 RUBROS PARA IMPACTOS AMBIENTALES 1.600,27
211 532002 |Valla de advertencia de obras y desvio u 2,00 22,66 45,32
2.1.2 532003 [Seifializacion con cinta m 1.506,96 0,23 346,60
2.1.3 532004 |Parante con base de hormigén, 20 usos u 24,00 5,75 138,00
2.14 532005 [Pasos peatonales de tabla u 20,00 10,06 201,20
2.1.5 532006 |Cobertura de plastico (5 usos) m2 547,98 0,29 158,92
Suministro e instalacion Letrero Via Cerrada / sefial
2.1.7 532013 vertical 0.75 x 1.20 x 1.8m u 1,00 116,64 116,64
218 532009 Malla plﬁstlca de seguridad KO001, suministro e m 342,49 1,01 345,91
instalacion, 5 usos
Suministro e instalacion Letrero Preventivo/sefial
2.1.9 532016 vertical 0.75 x 0.75 x 1.80 m u 1,00 101,04 101,04
Suministro e instalacion Letrero Preventivo/sefial
2.1.10 532014 vertical 0.9 x 1.50 x 1.80 m u 1,00 146,64 146,64
SUBTOTAL 97.759,48
IVA 12 % 11.731,14
TOTAL 109.490,62
Son: CIENTO NUEVE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA CON 62/100 DOLARES

Tabla 13. Presupuesto referencial. Elaboracion: Autores.
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4.2.Analisis de precios unitario

Un andlisis de precio unitario “APU” es la técnica de estimacion vinculada a los
paquetes de trabajo mas pequefios que también se suele llamar rubro o partida, la
misma integra el analisis de la estimacion de las areas del alcance, tiempo y costo, sin
dejar de lado la estimacién considerando riesgo, recursos y calidad (Analisis de
Precios Unitarios - InterPro, 2022).

Examen detallado que se debe realizar a una obra con la finalidad de conocer sus
caracteristicas constructivas y los elementos de costos que lo componen de tal manera
que, conociendo el volumen o cantidad de obra, y multiplicando por su precio unitario
se puede conocer su costo real o total.

Los anélisis de precios unitarios se muestran en un formato, donde se indica la
formulacion de los componentes del costo de la construccién, incluyendo sus
respectivos rendimientos, calculos y precios vigentes. Para su elaboracion se debe

tomar en cuenta algunos conceptos de costos directos e indirectos.

4.2.1. Costos directos
Son todos los gastos que tienen relacion directa con la obra de construccién como:

tubos de hormigdn, PVC, brocales, sumideros, pozos de revision, etc.

4.2.2. Costos indirectos
El costo indirecto hace referencia a los gastos no incluidos en los costos directos,
tanto en sus oficinas centrales como en la obra, y comprende: los gastos de

administracion, organizacion, direccion técnica, vigilancia, supervision, etc.

4.3.Especificaciones técnicas
El contratista esta sujeto a cumplir normas, métodos, requisitos, formas de pago y
mediciones para describir los diferentes rubros de trabajo para la ejecucién de una
obra, con el fin de que el contratista reciba un precio justo por los trabajos realizados,
Las especificaciones técnicas se rigen a un objetivo fundamental de empleo de
materiales y equipos de calidad, asi como, una adecuada ejecucion del proyecto a un

costo razonable.
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Rubro: Replanteo y Nivelacion

Unidad: Km y Metros lineales

Equipo & Herramienta: Estacion total

Materiales: Estacas, spray rojo

Transporte: No aplica

Mano de obra: Topografo y cadenero

Rubro que tiene como objetivo ubicar de forma precisa las especificaciones del plano
en campo. Antes de iniciar la construccion, el constructor y si es el caso el fiscalizador
definiran el trazado de los ejes de acuerdo a los planos del proyecto y se “pasaran”
los niveles de la construccion a realizarse.

Medicion y forma de pago

Para el sistema de alcantarillado el replanteo se medira en Km con dos decimales y
la nivelacion se medira en metros lineales. Para la elaboracion de las planillas se
tomaran en cuenta Unicamente las cantidades previamente fijadas en los planos de
disefio y autorizadas por fiscalizacion.

Nivelacion de 1000 a 5000 m

Replanteo mayor a 1.0 km

Rubro: Excavaciones

Unidad: m3

Equipo & Herramienta: Retroexcavadora

Materiales: No aplica

Transporte: No aplica

Mano de obra: Pedn, Operador de retroexcavadora, Técnico obras civiles

Se entendera por excavacion a mano o mecanica los cortes de terreno para conformar
plataformas, taludes o zanjas para alojar tuberias, cimentar estructuras u otros
propésitos. Las excavaciones deberan ejecutarse de acuerdo a las alineaciones,
pendientes, rasantes y dimensiones que se indican en los planos o que ordene la

Fiscalizacion.



Barreto Orellana |46

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. El ancho de la zanja a nivel de rasante sera
de minimo 60 cm. para instalar tuberia hasta de 200 mm; para tuberias de didmetros
mayores, el ancho total de la base de la zanja sera igual al diametro exterior de la
tuberia més 50 cm sin entibado; con entibamiento se considerard un ancho de la zanja
no mayor que el didmetro exterior del tubo méas 0.80 m.

Medicion y forma de pago

Se medira y pagara por metro ctbico (m3) excavado, sin considerar deslizamientos,
desprendimientos o derrumbes que se consideren errores o negligencia del
Contratista. El pago incluye la mano de obra, el equipo, los materiales, las
herramientas necesarias y cualquier otro gasto que incurra el Contratista para realizar
el trabajo segun estas especificaciones. La excavacion final, realizada para instalacion
de las tuberias o para los pozos de revision, en los 10 dltimos cm, se pagara como
excavacion a mano en terreno sin clasificar o conglomerado, y de acuerdo a la
profundidad.

Las actividades que realice el Contratista, le seran estimados y pagados por el
concepto siguiente:

Excavacion retroexcavadora, zanja 0-2 m y zanja 2-4 m material sin clasificar,
cuchara 40 cm.

Excavacion retroexcavadora, zanja 0-2 m y zanja 2-4 m material conglomerado,
cuchara 40 cm.,

Excavacion manual, zanja 0-2 m y zanja 2-4 m material sin clasificar.

Excavacion manual, zanja 0-2 m y zanja 2-4 m material conglomerado.

Rubro: Relleno compactado con material de sitio

Unidad: m3

Equipo & Herramienta: Plancha vibratoria, herramientas varias
Materiales: Agua

Transporte: No aplica

Mano de obra: Pedn, Técnico obras civiles
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Se entiende por relleno la colocacion, preparacién y suministro de material de
mejoramiento y/o aquel que ha sido extraido de la excavacion hasta alcanzar el nivel
de suelo indicado en los planos del proyecto. Por tanto, es el conjunto de actividades
necesarias para el relleno y compactacién de zanjas utilizando material de sitio previa
autorizacién de fiscalizacion.

En general, todas las zanjas seran rellenadas utilizando un compactador mecénico tal
como una plancha vibratoria, un rodillo compactador o un compactador de talon.
Fiscalizacion ordenara el espesor de las capas de relleno para la compactaciéon y
constatara que este procedimiento se cumpla. Se tendra cuidado de realizar un relleno
de proteccion, con material libre de piedras y objetos duros agudos, hasta por lo
menos 0.15 m. sobre la matriz superior de los tubos, inmediatamente después de
colocada la tuberia, para impedir dafios a los tubos.

Cuando se vaya a utilizar material de reposicion en los rellenos de las zanjas, se
debera limpiar la capa vegetal para luego proceder al relleno correspondiente con
material autorizado por Fiscalizacion (propio de la obra). El relleno deberd ser
compactado y la densidad de compactacion deberda ser no menor al 95% de la
densidad maxima estandar.

Medicién y forma de pago

La medicion se realizara, tomando las dimensiones de las zanjas, actividad que se
realizard en forma conjunta, entre el constructor y fiscalizador previo a la colocacion
del relleno compactado, el precio y pago constituiran la compensacion total por el
relleno, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales, acarreo,

seleccion, y operaciones conexas para la ejecucion de esta actividad.

Rubro: Relleno compactado con material de mejoramiento
Unidad: m3

Equipo & Herramienta: Plancha vibratoria, herramientas varias
Materiales: Material de mejoramiento puesto en obra, Agua
Transporte: No aplica

Mano de obra: Pedn, Técnico obras civiles



Barreto Orellana |48

El material de mejoramiento que se utilizara debera colocarse sobre la subrasante y
este seré construido en capas de espesor designado por fiscalizacion y compactados
de la mejor manera. EI material debera ser tendido y conformado sin producir
segregacion en el mismo y compactado hasta que se obtengan los pesos volumétricos
secos requeridos y una superficie uniforme de conformidad a lo especificado. Las
densidades de la capa compactada deberan ser como minimo el 95%, de la densidad
maxima obtenida, segin ensayo AASHTO T - 180, método D.

Si se obtienen valores inferiores a la densidad minima establecida o la superficie no
cumple con lo especificado, el Contratista debera seguir con la compactacion y
operaciones conexas, hasta obtener la densidad y superficie sefialada.

Medicion y forma de pago

La cantidad a pagarse por la construccion de la capa de mejoramiento sera el namero
de metros cubicos medidos (m3) en el lugar de la obra, después de la compactacion

y de acuerdo a los precios establecidos para este fin.

Rubro: Suministro e instalacion de tuberias de hormigdn simple d= 200, 300, 400,
500, 600 mm

Unidad: m

Equipo & Herramienta: Herramientas varias

Materiales: Tuberia de cemento campana, mortero 1:3

Transporte: No aplica

Mano de obra: Pedn, Albafil, Técnico obras civiles

Entendemos por tubos de hormigon sin refuerzo de acero para alcantarillado, como
conductos construidos de hormigon simple, y provistos de un sistema de empate
adecuado para formar en condiciones satisfactorias una tuberia continua. La tuberia
suministrada, debera cumplir todos los requisitos establecidos en la Norma INEN
1590 para Clase no menor a 2.

El sistema de junta de los tubos sera de tipo espiga-campana, su disefio prevera que
la estanqueidad de las juntas se consiga mediante un sello elastomérico y un anillo de

mortero perimetral para didmetros de hasta 600 mm.
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Instalaciéon: Cada tubo o pieza deberd tener un apoyo completo y firme en toda su
longitud, para lo cual el cuadrante inferior descansara en toda su superficie sobre la
cama de arena colocada en el fondo de la zanja. Las tuberias de hormigdn con juntas
de espiga-campana, se recubrird exteriormente la junta con un anillo de mortero
achaflanado a 45°. El mortero sera de cemento - arena en proporcion 1:3; se limpiaran
cuidadosamente los extremos de los tubos a unirse quitandole la tierra o cualquier
material extrafio con cepillo de alambre, luego se humedeceran los extremos de los
tubos que formaréan la junta. Las superficies interiores de los tubos en contacto
deberén quedar rasantes. Se prohibe la instalacién de tuberia en presencia de agua, y
de existir por lluvia, nivel freatico, o roturas de tuberias existentes, el contratista esta
obligado a su evacuacion.

Medicién y forma de pago

El suministro y la instalacion de las tuberias de hormigon simple para alcantarillado,
se medira en obra, en metros lineales de tuberia segun su didmetro, medidos entre las
paredes interiores de los pozos de revision, una vez que la tuberia se encuentre
debidamente instalada por tramos completos (entre pozos de revision) y haya
cumplido con los ensayos y pruebas a entera satisfaccion de la Fiscalizacion. El pago
incluye también los costos de transporte hasta la obra y los ensayos y pruebas

establecidos en estas especificaciones.

Rubro: Instalacion de tuberias PVC para alcantarillado d= 160, 200, 300, 400, 500,
600 mm serie 5 tipo B.

Unidad: m

Equipo & Herramienta: Equipo menor

Materiales: Tuberia PVC para alcantarillado U/E serie 5, tipo B, Lubricante vegetal.
Transporte: No aplica

Mano de obra: Pedn, Albafil, Plomero, Técnico obras civiles

Contempla los tubos de Policloruro de vinilo, PVC, con interior liso, para
instalaciones en sistemas de alcantarillado, su suministro y colocacion. La tuberia

PVC para alcantarillado, debera cumplir lo establecido en la norma INEN 2059: 2004
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vigente; y sera Tipo B: Elemento flexible de conduccion fabricado con un perfil de
extrusion continua, con pared interior lisa y exterior corrugada.

Los tubos deberén servir para la evacuacion de aguas servidas y/o lluvias y soportaran
rellenos con densidades no menor a 1800 Kg/m3 y compactacién mayor al 90% de la
maxima densidad segun el ensayo Proctor Standard. Los tubos y accesorios deben ser
rectos, tener una seccion transversal circular perpendicular a su eje longitudinal.
Estaran libres de hundimientos, grietas, fisuras, perforaciones, protuberancias o
incrustaciones de material extrafio. Los tubos se suministraran con un extremo liso y
el otro con campana y deben ser unidos entre si mediante sellos de caucho o
elastomero, que garanticen la hermeticidad de la union. La longitud de los tubos podré
ser variable a efecto de que éstos se puedan ajustar a las condiciones del terreno y a
lo establecido por ETAPA EP. Esta longitud estard entre 3 y 12 metros con las
tolerancias estipuladas en la Norma INEN 2059: 2004.

Instalacion: La colocacion de la tuberia comenzara por la parte inferior de los tramos
y se trabajara hacia arriba, de tal manera que la campana o la caja, quede situada hacia
la parte més alta del tubo. La tuberia debera seguir una alineacion recta entre pozo y
po0zo, tanto en el sentido vertical-manteniendo la pendiente fijada en el disefio-, como
en el horizontal. En lo posible las cotas definidas en el proyecto se colocaran mediante
nivel cada 20 m de longitud.

Medicién y forma de pago

El suministro e instalacion de la tuberia de Cloruro de Polivinilo (PVC) sera medida
por metro lineal, con aproximacion de un decimal, y se pagara con el rubro
contractual de las tuberias de PVC para Alcantarillado, segun el tipo exigido y
didmetro una vez que estas hayan sido instaladas y probadas en obra a entera
satisfaccion de la Fiscalizacion. El suministro, instalacion y prueba de los accesorios

de plastico se cuantificara en unidades directamente en obra.
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Rubro: Pozo de revision de h=0 a 3,5 m, Tapa y Brocal tipo B

Unidad: u

Equipo & Herramienta: Herramientas varias, Cofre metélico pozos de revision.
Materiales: Varilla de 5/8", Replantillo de piedra e= 15 cm, Hormigdn Cicl6peo
(50% H.S. 50 % Piedra) f'c = 210 kg/cm2, Hormigon simple fc = 210 kg/cm2.
Transporte: No aplica

Mano de obra: Pedn, Albafil, Técnico obras civiles

Los pozos de revision son estructuras de la red de alcantarillado ubicados en sitios
especificos que hacen posible su inspeccion y mantenimiento. Los pozos de revision
se clasifican de acuerdo al mayor didmetro de las tuberias que a ellos convergen. Son
estructuras construidas en sitio o prefabricados de hormigén de 210 kg/cm2. Dentro
de estos pozos se incluyen los pozos de revision de salto.

Los pozos se asentaran sobre un replantillo de piedra de 0,15 m de espesor, sobre el
cual se fundird una losa de hormigon simple de 210 kg/cm? de 0.15 m de espesor y
en el piso del pozo se fundira una media cafia de Hormigon Simple F'c = 210 Kg /
cm2 para conducir el flujo de agua, tal como se indica en los planos. Las dimensiones
en la base se establecen de la siguiente manera: A = B + 0,90 m en pozos construidos
en sitio, siendo A el didmetro de excavacion en el fondo del pozo, B el diametro
interior en el fondo del pozo; y A =B + 0,40 m en pozos prefabricados. Sobre la losa
se conformara en los pozos de hormigon un zocalo de hormigon ciclopeo (60% de
H.S. y 40% de piedra de un tamafio no mayor a 0.10 m) de una altura tal que cubra a
la tuberia de mayor didmetro mas 10 cm.

En el caso de ser prefabricados, los anillos deben tener un alto minimo de 0.30 m, un
espesor de pared de 0.10 m, y armados con malla metéalica electro soldada de 10 por
10 cmy 5 mm; se colocaran a partir del zcalo, cuya altura se encuentra definido por
la posicién de la descarga mas alta. Todos los pozos de revisién del sistema de
alcantarillado, dispondran para el acceso, de una escalerilla conformada por escalones
de varillas de acero, cuyas caracteristicas se indican mas adelante.

Medicién y forma de pago

Los pozos de revision de hormigon construido en sitio o prefabricados de hormigon,

se mediran por unidad, segun la altura del pozo. Para efectos de medicién, por altura
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se entiende la distancia que existe entre el fondo del pozo terminado (por donde corre
el agua) y el nivel en donde se asentara el brocal, segun:

Pozo de revision de alcantarillado de altura entre 0 < 3,00 m. El pago incluye la mano
de obra, el equipo, las herramientas y los materiales necesarios para la correcta
ejecucion del rubro, el mismo que incluye: el replantillo de piedra de 20 cm, la losa
de Hormigdn simple de 15 cm f'c = 210 kg/cm2, el hormigdn ciclopeo para el zocalo,

el pozo propiamente dicho; los escalones de acero; el brocal; v, la tapa.

Rubro: Entibados

Unidad: m2

Equipo & Herramienta: Herramientas varias.

Materiales: Tablones, tiras de madera.

Transporte: No aplica

Mano de obra: Pedn, Albafil, Técnico obras civiles

Son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion o derrumbamiento de las
paredes e impedir o retardar la penetracion del agua subterranea en las zanjas.
Dependiendo de las condiciones particulares del terreno en cada sector, Fiscalizacion
a solicitud del Contratista determinara el tipo de entibado a ejecutarse, siendo los
principales los siguientes: Entibado continuo y entibado discontinuo.

Entibado Discontinuo: Se colocaran tablones (espesor > 2,5 c¢cm.) en posicion
vertical contra las paredes de la excavacion, las cuales seran sostenidas en esta
posicion mediante puntales transversales (normalmente de madera, que son ajustados
en el propio lugar), su espaciamiento maximo sera de 2m.

Entibado Continuo: Esta proteccion esta formada por tablas horizontales sostenidas
contra las paredes de la zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por puntales. La
separacion entre tablas horizontales no sera mayor a 10 cm.

Medicién y forma de pago

Los entibados se mediran en metros cuadrados de pared efectivamente entibada,
considerando como tal el area de la pared en contacto con los tablones y se cancelaran

a los precios unitarios contractuales segun el tipo de entibado. El pago incluye la
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mano de obra, equipos, herramientas, materiales, instalaciones; y todos los servicios
conexos para la correcta ejecucion del trabajo a entera satisfaccion del Fiscalizador,

incluye el uso, montaje, desmontaje y el retiro de los materiales.



Barreto Orellana |54

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Por medio de levantamiento topogréafico y encuesta realizada se determind que hay
un inadecuado sistema de evacuacion de excretas, presencia de malos olores, dafio de
infraestructura vial, ingreso de humedad a los domicilios y en algunos casos filtracién
de aguas negras de pozos sépticos. De la encuesta realizada a los 104 habitantes del
sector La Estancia se determina que: en disposicion de excretas el 55.8% lo hacen
mediante pozo séptico, el 32.35% consideran que estan en condiciones de higiene
poco adecuadas, el 41.18% afirma que sufre de ingreso de aguas lluvias a sus
domicilios, el 47% advierte de dafios en la infraestructura vial y el 100% de los
habitantes estd de acuerdo con la implementacion de un sistema de alcantarillado
combinado. Se concluyé que, es necesario el disefio e implementacion de un sistema
de alcantarillado combinado para mitigar los impactos ambientales y posible
propagacion de vectores sanitarios en el sector La Estancia.

Los calculos y disefios del alcantarillado combinado se basaron en normas y
publicaciones varias como: Norma CO 10.7 — 602 — Revision (NORMA DE DISENO
PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL)
Como base para el emplazamiento de la red de alcantarillado combinado se determina
que, en la via principal se usara tuberia de PVC de diametro igual a 300 mm con una
longitud de 1.4 km y las conexiones domiciliarias se haran a pozos till los cuales
estardn ubicados unicamente en donde existan edificaciones con tuberia PVC de
didmetro igual a 200 mm. Este disefio se ha realizado cumpliendo con los requisitos
minimos exigidos por Normas de construccion en zonas rurales.

La elaboracion de un presupuesto referencial permite deducir que la implementacion
de un sistema de alcantarillado combinado en el sector La Estancia (San Joaquin)
tendra un costo relativamente mayor debido a su accidentada topografia, tipo de suelo
y condiciones climaticas. Factores que demandan mayor seguridad en la parte

constructiva a comparacion con otros proyectos en zona urbana.
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Recomendaciones

e En base a los célculos realizados se recomienda acogerse a las normativas y criterios
técnicos expuestos para asegurar el funcionamiento del sistema de alcantarillado
combinado.

e Se sugiere contar con personal calificado para garantizar una correcta ejecucion del
proyecto y disminuir errores constructivos.

e Se recomienda realizar mantenimiento preventivo para evitar dafios como
taponamientos, roturas de accesorios, juntas con fugas, entre otros, para alargar la
vida Gtil del sistema de alcantarillado combinado.
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7. ANEXOS
7.1.Anexo 1: Encuesta La Estancia

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

ENCUESTA PREVIA AL DISENO DE
ALCANTARILLADO

Se realiza esta encuesta para obtener informacion certera de la zona de estudio, que sera de gran ayuda para
realizar los respectivos célculos dando como resultado el disefio optimo del cual se beneficiara la poblacion
estudiada.

¢ Esta de acuerdo con el proyecto de implementacion del sistema de alcantarillado?
Si

No

En base a la imagen escriba el item que corresponde a su casa (C#)

x| EntradaEl Alto

Texto de respuesta corta



Nombre del grupo familiar *

Texto de respuesta corta

Numero de integrantes del grupo familiar *

Texto de respuesta corta

¢ Actividad Econdmica jefe de familia? *

Texto de respuesta corta

Area del lote de terrenoen m2: *

Texto de respuesta corta

Uso de vivienda: *
Propia
Arriendo
Comercial

Mixta

Tipo de via: *
Tierra

Asfalto

Tipo de agua que utiliza el sector: *

Entubada (servicio plblico)

Etapa EP
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Abastecimiento de agua

Si No
Dispone todo el dia?
Problemas con el servicio?
Conexidon domiciliaria
Disposicion de excretas
Si Mo

Foza séptica

Condiciones de higiene adecuadas

Otros problemas

Si su opcion en la pregunta anterior fue otros problemas, detalle a continuacion:

Texto de respuesta larga

Necesidad de alcantarillado pluvial

Si No

Entra agua a la casa

Empozamiento de agua

Dafios en la infraestructura vial

Otros problemas

Si su opcion en la pregunta anterior fue otros problemas, detalle a continuacion:

Texto de respuesta larga
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to topogréfico

1en

Levantami

7.2.Anexo 2




7.3.Anexo 3: Calculos hidraulicos del alcantarillado combinado de La Estancia

PERIODO DE DISENO 20 afios DOTACION | 150 I/hab/dia
AREA DE COBERTURA 95 Ha n 0,009
POBLACION ACTUAL 108 Hab. DENSIDAD 11 Hab/Ha
TASA DE CRECIMIENTO 1,96 %
POBLACION FUTURA 153 Hab. T 10
A 537,9
Areas (Ha) © A*C B 0,704
Techos 075 08 0,60 C 4,72
Pavimentos 0,68 0,77 053
A. Verde 8,09 0,23 1,86 [ Ponderado [ 0,3136635]
A. Total 9,52 C*Atotal 2,99
. AGUAS SERVIDA: INFILTRACION AGUAS ILICITAS
e TUBERIA N* (LT @S CEIRETRL CEERED Qmd (/) Factor QAs Q.Asmin Qinf Qilic*Poblacién AUDALDISERO
Inicial Final (m) Parcial (Ha) JAcumul. (Ha)| _Parcial Acumul. had/viv Parcial Acumul. M M*Qmd 2,21/s Parcial Acumul. Parcial Acumul. | Q.AS+Qinf+Qilic
1 2 1 25,99 0,1478 0,1478 8 8 54,00 0,0111 0,0111 514 0,06 22 0,03 0,03 0,01 0,01 2,23
2 3 2 24,75 0,27 0,4178 9 17 33,00 0,0125 0,0236 4,87 011 2,2 0,02 0,05 0,008 0,016 2,27
3 4 3 49,16 0 0,4178 0 17 0,00 0,0000 0,0236 4,87 011 22 0,05 0,10 0,000 0,016 2,32
4 5 4 20,24 0 04178 0 17 0,00 0,0000 0,0236 4,87 0,11 2,2 0,02 0,12 0,000 0,016 2,34
5 6 5 23,07 0 0,4178 0 17 0 0,0000 0,0236 4,87 011 22 0,02 0,14 0,000 0,016 2,36
6 7 6 15,29 0 0,4178 0 17 0 0,0000 0,0236 4,87 011 2,2 0,02 0,16 0,000 0,016 2,37
7 8 7 19,98 0 0,4178 0 17 0 0,0000 0,0236 4,87 011 22 0,02 0,18 0,000 0,016 2,39
8 9 8 37,49 0 0,4178 0 17 0 0,0000 0,0236 4,87 011 2,2 0,04 0,22 0,000 0,016 2,43
9 10 9 12,79 0 0,4178 0 17 0 0,0000 0,0236 4,87 0,11 22 0,01 023 0,000 0,016 2,44
10 11 10 34,61 0 0,4178 0 17 0 0,0000 0,0236 4,87 011 22 0,03 0,26 0,000 0,016 2,48
11 12 11 24,05 0 0,4178 0 17 0 0,0000 0,0236 4,87 011 22 0,02 0,29 0,000 0,016 2,50
12 13 12 19,41 0 0,4178 0 17 0 0,0000 0,0236 4,87 011 22 0,02 031 0,000 0,016 2,52
13 14 13 13,92 0 0,4178 0 17 0 0,0000 0,0236 4,87 0,11 22 0,01 0,32 0,000 0,016 2,54
14 15 14 53,25 017 0,5878 5 22 29,00 0,0069 0,0306 4,77 0,15 22 0,05 037 0,005 0,020 2,59
15 16 15 59,75 0 0,5878 0 22 0 0,0079 0,0384 4,70 0,14 22 0,06 043 0,005 0,025 2,66
16 17 16 17,99 0 0,5878 0 22 0 0,0079 0,0463 4,63 0,14 22 0,01799 045 0,005 0,030 2,68
17 18 17 27,42 0,1438 0,7316 4 26 0 0,0079 0,0542 4,58 017 2,2 0,02742 0,48 0,005 0,034 2,71
19 20 18 27,04 0 0 0 0 0 [ o 0 [ 22 0,02704 0,02704 0 0 2,23
20 21 19 27,28 0 0 0 0 0 0 ] ] 0 2,2 0,02728 0,05432 ] ] 2,25
21 22 20 26,42 0,202 0,2023 5 5 25,00 0,0069 0,0069 532 0,04 22 0,02642 0,08074 0,005 0,00462963 2,29
22 23 21 13,48 0 0,2023 0 5 0 0 0,0069 532 0,04 2,2 0,01348 0,09422 ] 0,00462963 2,30
23 24 22 12,89 0 0,2023 0 5 0 [ 0,0069 532 0,04 22 0,01289 0,10711 0 0,00462963 2,31
24 25 23 11,67 0 0,2023 0 5 0 0 0,0069 5,32 0,04 2,2 0,01167 0,11878 0 0,00462963 2,32
25 26 24 22,97 0,0989 0,3012 4 9 40,00 0,0056 0,0125 5,10 0,06 22 0,02297 0,14175 0,004 0,00833333 2,35
26 27 25 6,06 0,3215 0,6227 4 13 12,00 0,0056 0,0181 4,96 0,09 2,2 0,00606 0,14781 0 0,00833333 2,36
27 28 26 883 03131 0,9358 4 17 13,00 0,0056 0,0236 4,87 0,11 22 0,00883 0,15664 0 0,00833333 2,36
28 29 27 19,53 0 0,9358 0 17 0 0 0,0236 4,87 011 22 0,01953 0,17617 0 0,00833333 2,38
29 30 28 12,34 0,126 1,0618 5 22 40,00 0,0069 0,0306 4,77 0,15 22 0,01234 0,18851 0,005 0,01296296 2,40
30 31 29 11,06 0 1,0618 0 22 0 0 0,0306 4,77 0,15 2,2 0,01106 0,19957 0 0,01296296 2,41
31 32 30 12,17 0,1226 1,1844 5 27 41,00 0,0069 0,0375 4,70 0,18 22 0,01217 0,21174 0,005 0,01759259 2,43
32 33 31 39,98 0 1,1844 0 27 0 0,0375 4,70 0,18 22 0,03998 0,25172 0 0,01759259 2,47
33 34 32 84 1,1844 0 27 0 0 0,0375 4,70 0,18 2,2 0,0084 0,26012 [ 0,01759259 2,48
34 35 33 9,78 0 1,1844 0 27 0 [ 0,0375 4,70 0,18 22 0,00978 0,2699 0 0,01759259 2,49
35 36 34 859 0 1,1844 0 27 0 0 0,0375 4,70 0,18 2,2 0,00859 0,27849 ] 0,01759259 2,50
36 37 35 7,26 0 1,1844 0 27 0 [ 0,0375 4,70 0,18 22 0,00726 0,28575 0 0,01759259 2,50
37 38 36 22,72 0 1,1844 0 27 0 0 0,0375 4,70 0,18 2,2 0,02272 0,30847 ] 0,01759259 2,53
38 39 37 8 0 1,1844 0 27 0 [ 0,0375 4,70 0,18 22 0,008 0,31647 0 0,01759259 2,53
39 40 38 82 0,2451 1,4295 3 30 12,00 0,0042 0,0417 4,67 019 2,2 0,0082 0,32467 0,003 0,02037037 2,55
a1 42 39 19,62 0,4897 0,4897 11 11 22,00 0,0153 0,0153 5,02 0,08 22 0,01962 0,01962 0,010 0,010 2,23
42 43 40 174 0 0,4897 0 11 0 0 0,0153 5,02 0,08 22 0,0174 0,03702 0 0,010 2,25
43 40 41 9,59 0 0,4897 0 11 0 [ 0,0153 5,02 0,08 22 0,00959 0,04661 0 0,010 2,26
40 44 42 23,07 0,08 1,9992 4 45 50,00 0,0056 0,0625 4,53 0,28 2,2 0,02307 0,39435 0,004 0,034 2,63
44 45 43 25,01 0 1,9992 0 45 0,00 0,0000 0,0625 4,53 0,28 22 0,02501 0,41936 0,000 0,034 2,65
a5 46 44 31,35 0 1,9992 0 a5 0 0 0,0625 4,53 0,28 2,2 0,03135 0,45071 0 0,034 2,68
46 47 45 26,7 0 1,9992 0 45 0 0 0,0625 4,53 0,28 22 0,0267 047741 0 0,034 2,71
a7 48 46 40,24 0 1,9992 0 45 0 0 0,0625 4,53 0,28 22 0,04024 0,51765 0 0,034 2,75
48 49 47 17,32 ) 1,9992 ) 45 [ 0 0,0625 4,53 0,28 2,2 0,01732 0,53497 ('] 0,034 2,77
49 50 48 115 0 1,9992 0 a5 0 [ 0,0625 4,53 0,28 22 0,0115 0,54647 0 0,034 2,78
50 14 49 10,44 0 1,9992 0 45 0 0 0,0625 4,53 0,28 2,2 0,01044 0,55691 [ 0,034 2,79
14 51 50 92 0 2,587 0 67 0,00 [ 0,0625 4,53 042 22 0,0092 0,56611 0 0,034 2,80
51 52 51 37,18 0 3,1748 0 67 0 0 0,0625 4,53 042 2,2 0,03718 0,60329 ] 0,034 2,84
52 53 52 29,77 0,1307 3,8933 4 71 31,00 0,0056 0,0681 4,50 044 22 0,02977 0,63306 0,004 0,038 2,87
53 54 53 54,81 0,992 5,6169 3 74 3,00 0,0042 0,0722 4,48 0,46 2,2 0,05481 0,68787 0,003 0,041 2,93
54 55 54 22,54 0 5,6169 0 74 0 [ 0,0722 4,48 0,46 22 0,02254 0,71041 0 0,041 2,95
58 59 57 32,96 0,4018 0,4018 9 9 22,00 0,0125 0,0125 5,10 0,06 2,2 0,03296 0,03296 0,008 0,008 2,24
59 60 58 17,32 0,0448 0,4466 4 13 89,00 0,0056 0,0181 4,96 0,09 22 0,01732 0,05028 0,004 0,012 2,26
60 61 59 16,05 0 0,4466 0 13 0,00 0,0000 0,0181 4,96 0,09 2,2 0,01605 0,06633 0,000 0,012 2,28
61 62 60 12,63 0 0,4466 0 13 0 0 0,0181 4,96 0,09 22 0,01263 0,07896 0 0,012 2,29
62 63 61 8,08 0 0,4466 0 13 0 0 0,0181 4,96 0,09 22 0,00808 0,08704 0 0,012 2,30
63 64 62 9,03 ) 0,4466 ) 13 [ 0 0,0181 4,96 0,09 2,2 0,00903 0,09607 0 0,012 2,31
64 65 63 8,52 0 0,4466 0 13 0 0 0,0181 4,96 0,09 22 0,00852 0,10459 0 0,012 2,32
65 66 64 22,67 0,3549 0,8015 8 21 23,00 0,0111 0,0292 4,79 0,14 2,2 0,02267 0,12726 0,007 0,019 2,35
66 55 65 6,77 0 0,8015 0 21 0 [ 0,0292 4,79 0,14 22 0,00677 0,13403 0 0,019 2,35
55 56 55 26,81 0 6,4184 0 95 0 0 0,1014 437 0,58 2,2 0,02681 0,87125 ] 0,060 313
56 57 56 19,55 0,05 6,4684 5 100 100,00 0,0069 0,1083 4,35 0,60 22 0,01955 0,8908 0,005 0,065 3,16
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AGUAS LLUVIA AGUAS SERVIDAS DISENO DE LA TUBERIA|
R LONGITUD | AREA [ TIEMPO DE [COEFICIENTE] AREA EQUIVALENTE _ T — QAS__| QAsmin INFILTRACION AGUAS ILICITAS q TOTAL LLENA DATOS HIDRAULICOS TIEMPO DE _ ALTURA POZOS
CALLE PARCIAL | CONCENT. | DE ESCORR. | PARCIAL | ACUMUL. i Q Qi amh 22 Qinf Qilic*Poblacion DE DISENO | DIAMETRO s v Q a/Q v/ v CONC2 hin__| PROYECTO hfin
nicial Final (m) (Ha) (min) c A*C mm/h V/s/Ha /s PACIAL | ACUM ™M (/s) /s) PARCIAL | ACUMUL | PACIAL | ACUMUL | g=3Q mm o/oo m/s /s GRAFICO m/s [m] CTin CFin CFfin CTin [m]
1 2 25,99 015 10 031 005 005 81,00 1043 048 8 8 514 006 22 0,03 003 0,007 0,007 12,66 300 16 7,84 554,66 002 0,108 0344 2,70 016 2 282651 | 282451 | 282042 | 2822,42 2
2 3 2,75 027 10,16 031 008 013 80,39 29,26 3,83 9 17 287 011 22 0,02 005 0,008 0016 31,53 300 2 679 480,26 007 021 0488 331 012 2 282202 | 282042 | 28175 28195 2
3 4 29,16 ) 10,29 031 0,00 013 79,92 29,00 3,81 ) 7 287 011 22 0,05 010 0,000 0,016 31,41 300 17 820 579,68 005 0,169 0445 3,65 022 2 28195 28175 | 2809,05 | 2811,05 2
a 5 2024 ) 10,51 031 0,00 013 79,08 28,79 3,77 ) 17 287 011 22 0,02 012 0,000 0016 31,12 300 17 816 577,26 005 0,169 0445 3,63 009 2 2811,05 | 280905 | 28056 28076 2
5 6 23,07 ) 10,60 031 0,00 013 78,75 28,67 3,76 ) 7 287 011 22 0,02 014 0,000 0,016 31,02 300 14 7,02 524,79 006 0,186 0468 347 011 2 28076 28056 | 280235 | 280435 2
6 7 1529 ) 10,71 031 0,00 013 78,35 28,52 3,74 ) 17 287 011 22 0,02 016 0,000 0,016 30,89 300 9 598 423,09 007 021 0488 292 009 2 280435 | 280235 | 280095 | 2802,95 2
7 8 19,98 ) 10,80 031 0,00 013 78,04 28,01 3,72 ) 17 487 011 22 0,02 018 0,000 0,016 30,80 300 9 583 212,62 007 021 0488 2,85 012 2 280295 | 280095 | 279921 | 280121 2
— 8 9 37.49 ) 10,92 031 0,00 013 77,63 28,26 3,70 ) 17 487 011 22 0,04 022 0,000 0,016 30,69 300 2 922 651,91 005 0,169 0445 410 015 2 280121 | 279921 | 279106 | 2793,06 2
> 9 10 12,79 ) 11,07 031 0,00 013 77,10 28,07 3,68 ) 17 287 011 22 0,01 023 0,000 0,016 30,51 300 23 9,41 665,78 005 0,169 0445 419 005 2 279306 | 279106 | 278316 | 2790,16 2
10 1 34,61 ) 1,12 031 0,00 013 76,92 28,00 3,67 ) 17 287 011 22 0,03 026 0,000 0,016 3048 300 17 821 580,70 005 0,169 0445 3,65 016 2 279016 | 278816 | 278219 | 278419 2
11 12 24,05 ) 11,28 031 0,00 013 76,39 27,81 3,64 ) 17 487 011 22 0,02 029 0,000 0,016 3031 300 2 927 655,75 005 0,169 0445 413 010 2 278419 | 278219 | 27769 27789 2
12 13 19,41 ) 11,38 031 0,00 013 76,06 27,69 3,63 ) 17 287 011 22 0,02 031 0,000 0,016 30,21 300 2 934 660,39 005 0,169 0445 415 008 2 27789 27769 | 277257 | 277457 2
13 14 13,92 ) 11,45 031 0,00 013 75,81 27,59 3,62 ) 17 487 011 22 0,01 032 0,000 0016 3013 300 19 8,64 611,21 005 0,169 0445 3,85 006 2 277457 | 277257 | 276991 | 277191 2
1 15 53,25 017 11,51 031 005 018 75,61 38,72 7,14 5 2 477 015 22 0,05 037 0,005 0,020 41,32 300 14 7,33 518,75 008 0215 0,506 371 024 2 277191 | 276991 | 276258 | 2764,58 2
15 16 59,75 ) 11,75 031 0,00 018 74,83 38,32 7,07 ) 2 470 014 22 0,06 043 0,005 0,025 40,98 300 17 804 568,85 007 021 0488 392 025 2 276058 | 276258 | 275269 | 2754,69 2
16 7 17,99 ) 12,01 031 0,00 018 74,03 37,01 699 ) 2 463 014 22 0,02 045 0,005 0,030 40,60 300 20 892 630,66 006 0,186 0468 417 007 2 275069 | 275260 | 2749,03 | 2751,03 2
17 18 27,42 014 12,08 031 005 023 73,81 47,05 10,80 4 % 458 017 22 0,03 048 0,005 0,034 49,76 300 14 7,51 531,35 009 0228 0523 3,93 012 2 275103 | 274903 | 274507 | 2747,07 2
19 20 27,04 ) 10 031 0,00 0,00 81,00 000 0,00 ) 0 000 0 22 0,03 003 0,000 0,000 223 300 9 596 221,73 001 0,076 029 173 0,26 2 283326 | 283126 28308 2
20 2 27,28 ) 10,26 031 0,00 0,00 80,01 000 0,00 [) 0 000 ) 22 0,03 005 0,000 0,000 225 300 8 550 388,86 001 0076 029 1,59 0,29 2 28308 28288 2828,69 2
21 2 26,42 020 10,55 031 006 0,06 78,95 13,92 0388 5 5 532 004 22 0,03 008 0,005 0,005 16,20 300 7 525 370,99 004 0,152 0419 2,20 0,20 2 282869 | 282669 2826,83 2
2 23 13,48 ) 10,75 031 0,00 0,06 78,23 13,79 087 ) 5 532 004 22 0,01 009 0,000 0,005 16,09 300 10 6,16 435,87 004 0,152 0419 258 0,09 2 282683 | 282483 282552 2
23 2 12,89 ) 10,83 031 0,00 0,06 77,92 13,73 087 [) 5 532 004 22 0,01 011 0,000 0,005 16,05 300 8 575 406,59 004 0,152 0419 241 0,09 2 282552 | 282352 282443 2
2 25 11,67 ) 10,92 031 0,00 0,06 77,61 13,68 087 ) 5 532 004 22 0,01 012 0,000 0,005 16,00 300 8 552 390,44 004 0,152 0419 231 0,08 2 282043 | 282243 2823,52 2
25 26 22,97 010 11,01 031 003 0,09 77,32 2029 1,92 4 9 5,10 006 22 0,02 014 0,004 0,008 22,64 300 8 5,67 401,07 006 0,186 0,468 2,65 014 2 282352 | 282152 | 281963 | 282183 22
26 27 6,06 032 11,15 031 010 020 76,82 41,68 814 4 13 496 009 22 0,01 015 0,000 0,008 44,08 300 14 7,36 520,56 008 0215 0,506 372 0,03 2 282183 | 281963 | 281879 | 282079 2
27 28 8,83 031 11,18 031 010 029 76,73 62,56 18,36 4 7 4,87 011 22 0,01 016 0,000 0,008 64,93 300 20 893 631,28 01 0241 0,539 481 0,03 2 282079 | 281879 | 281699 | 2818,99 2
~ 28 29 19,53 ) 11,21 031 0,00 029 76,63 62,48 18,34 [) 7 487 011 22 0,02 018 0,000 0,008 64,86 300 16 7,90 558,85 012 0,265 0,567 4,48 0,07 2 281899 | 281699 | 281387 | 281587 2
> 29 30 1234 013 11,28 031 004 033 76,38 70,66 23,53 5 2 477 015 22 0,01 019 0,005 0013 73,06 300 14 7,32 517,43 014 0,287 0,591 432 0,05 2 281587 | 281387 | 281218 | 2814,18 2
30 31 11,06 ) 11,33 031 0,00 033 7622 7051 23,48 [) 2 477 015 22 0,01 020 0,000 0013 72,93 300 14 7.52 531,80 014 0,287 0,591 4,44 0,04 2 281418 | 281218 281258 2
31 32 1217 012 11,37 031 004 037 76,08 78,51 29,17 5 27 470 018 22 0,01 021 0,005 0,018 80,94 300 13 715 505,38 016 0307 0614 4,39 0,05 2 281258 | 281058 281099 2
32 33 39,98 ) 11,42 031 0,00 037 75,93 78,35 29,11 ) 27 4,70 018 22 0,04 025 0,000 0,018 80,82 300 Y] 695 491,89 016 0307 0614 427 0,16 2 281099 | 280899 2807,05 3
33 34 84 ) 11,57 031 0,00 037 75,42 77,83 28,91 [) 27 4,70 018 22 0,01 026 0,000 0,018 80,30 300 1 6,65 470,21 017 0317 0,625 415 0,03 3 280705 | 280405 2806,1 3
34 35 9,78 ) 11,61 031 0,00 037 7531 77,71 28,87 [) 27 4,70 018 22 0,01 027 0,000 0,018 80,20 300 14 7,32 517,55 015 0297 0,602 4,40 0,04 3 2806,1 2803,1 2804,76 3
35 36 8,59 ) 11,64 031 0,00 037 7519 77,59 2882 [) 27 4,70 018 22 0,01 028 0,000 0,018 80,08 300 21 9,07 641,82 012 0,265 0,567 515 003 3 280476 | 280176 2802,95 3
36 37 7,26 ) 11,67 031 0,00 037 75,10 77,50 28,79 ) 27 4,70 018 22 0,01 029 0,000 0,018 80,00 300 20 893 631,29 013 0276 0579 517 0,02 3 280295 | 279995 280147 3
37 38 2,72 ) 11,69 031 0,00 037 75,02 77,42 28,76 ) 27 4,70 018 22 0,02 031 0,000 0,018 79,94 300 2 933 659,84 012 0,265 0,567 529 0,07 3 280147 | 279847 2797,01 36
38 39 8 ) 11,77 031 0,00 037 74,79 77,18 28,67 [) 27 4,70 018 22 0,01 032 0,000 0,018 79,72 300 35 11,63 822,74 01 0241 0,539 627 002 3,60 279701 | 279341 2794,24 36
39 a0 82 025 11,79 031 008 045 74,72 93,07 41,73 3 30 467 019 22 0,01 032 0,003 0,020 95,61 300 29 10,69 756,43 013 0276 0579 619 0,02 3,60 279424_| 279064 279024 2
a1 22 19,62 049 10,00 031 015 015 81,00 34,56 531 1 1 502 008 22 0,02 002 0010 0,010 36,79 300 8 5,68 401,77 009 0228 0523 2,97 011 2 279376 | 279176 2792,14 2
2 23 174 000 1011 031 0,00 015 80,58 34,38 528 [ 1 502 008 22 0,02 004 0,000 0,010 36,63 300 8 549 388,01 009 0228 0523 287 010 2 2792,14_| 279014 27908 2
23 20 9,59 000 1021 031 0,00 015 80,19 34,22 526 [ 1 502 008 22 0,01 005 0,000 0,010 36,47 300 6 478 337,87 011 0253 0,553 264 006 2 27908 27888 279024 2
20 a 23,07 008 1185 031 003 063 74,53 129,82 81,41 3 45 453 028 22 0,02 039 0,004 0,034 132,45 300 9 5,95 42084 031 0433 0,747 420 009 2 279024 | 278824 2788,15 2
o0 2 5 25,01 000 11,93 031 0,00 063 74,26 129,35 81,11 ) 5 253 028 22 0,03 042 0,000 0,034 132,00 300 9 6,07 429,50 031 0433 0,747 458 009 2 278815 | 278615 2785,79 2
° a5 26 3135 000 12,03 031 0,00 063 73,97 12885 80,80 [ 45 453 028 22 0,03 045 0,000 0,034 131,53 300 9 582 211,85 032 044 0754 439 012 2 278579 | 278379 2783,07 2
z 26 47 26,7 000 12,15 031 0,00 063 73,60 12821 80,40 [ 45 453 028 22 0,03 048 0,000 0,034 130,92 300 10 619 437,99 03 0426 0739 458 010 2 278307 | 278107 278045 2
a7 28 4024 000 12,24 031 0,00 063 7331 127,69 80,07 [ 45 253 028 22 0,04 052 0,000 0,034 130,44 300 11 645 56,53 029 0418 0,732 472 014 2 278045 | 277845 2776,16 2
28 29 17,32 000 1238 031 0,00 063 72,88 12694 79,60 [ 45 253 028 22 0,02 053 0,000 0,034 129,71 300 11 6,67 471,55 028 0411 0,724 4,83 006 2 277616 _| 277416 274,19 2
29 50 1,5 000 12,84 031 0,00 063 72,70 126,63 79,41 ) 5 253 028 22 0,01 055 0,000 0,034 129,41 300 11 644 55,41 028 0411 0,724 4,66 004 2 277419 | 277219 277297 2
50 1 10,04 000 1249 031 000 063 72,58 126,42 7927 [ a5 453 028 22 0,01 056 0,000 0,034 129,21 300 10 6,30 445,52 029 0418 0,732 4,61 004 2 277297 | 277097 277191 2
14 51 92 000 12,55 031 0,00 076 72,40 152,46 11559 ) 67 453 042 22 0,01 057 0,000 0,034 155,26 300 12 684 483,47 032 044 0,754 515 003 2 277191 | 276991 277081 2
51 52 37,18 000 12,58 031 0,00 076 7231 152,28 11545 ) 67 453 042 22 0,04 060 0,000 0,034 155,11 300 10 613 433,87 036 0469 0,782 4,80 013 2 277081 | 276881 276723 2
< 52 53 29,77 013 12,70 031 004 0,80 71,93 159,67 127,60 4 71 450 044 22 0,03 063 0,004 0,038 162,50 300 9 6,05 428,08 038 0483 0,795 481 010 2 2767,3 | 276523 2764,40 2
> 53 54 54,81 099 12,81 031 031 111 71,63 22093 24529 3 74 248 045 22 0,05 069 0,003 0,041 223,85 300 1 6,66 471,39 047 0543 0,847 564 016 2 276404 | 276244 275821 2
54 55 22,54 000 12,97 031 0,00 111 7117 219,50 243,71 ) 74 248 045 22 0,02 071 0,000 0,041 222,45 300 1 6,70 473,96 047 0543 0,847 5,68 007 2 275821 | 275621 2755,62 2
55 56 26,81 040 13,04 031 013 1,49 7098 20335 | 43641 ) 95 5,10 006 22 0,03 003 0,008 0,008 295,59 300 14 7,52 531,91 056 0,602 0,891 6,70 007 2 275562 | 275362 275174 2
56 57 19,55 004 13,10 031 001 1,50 70,80 20534 | aa352 5 100 496 009 22 0,02 005 0,004 0,012 297,60 300 16 7,88 557,67 053 0582 0877 691 005 2 275174 | 274974 2748,63 2
58 59 32,96 04018 10 031 013 013 81,00 28,36 357 9 9 5,10 006 220 0,03 003 001 0,01 30,60 300 5 452 319,40 01 0241 0,539 243 023 2 277449 | 277249 2772,77 2
59 60 17,32 0,0448 10,23 031 001 014 80,14 3118 437 4 13 496 009 220 0,02 005 000 001 33,45 300 10 625 441,89 008 0215 0,506 316 0,09 2 277277 | 277077 271,04 2
60 61 16,05 ) 10,32 031 0,00 014 79,80 31,05 435 [) 13 496 009 220 0,02 007 000 0,01 33,33 300 14 7,29 515,30 006 0,186 0,468 341 0,08 2 277104 | 276904 2768,86 2
7y 61 62 12,63 ) 10,40 031 0,00 014 79,50 3094 433 ) 13 496 009 220 0,01 008 000 0,01 33,23 300 16 8,00 566,05 006 0,186 0,468 3,75 0,06 2 276886 | 276686 2766,79 2
2 62 63 8,08 ) 10,45 031 0,00 014 79,30 30,86 432 ) 13 496 009 220 0,01 009 000 0,01 33,15 300 19 8,60 608,43 005 0,169 0,445 3,83 0,04 2 276679 | 276479 276526 2
z 63 64 9,03 ) 10,49 031 0,00 014 79,17 3081 432 ) 13 496 009 220 0,01 010 000 0,01 3311 300 20 8,87 627,71 005 0,169 0,445 3,95 0,04 2 276526 | 276326 2763,44 2
64 65 852 ) 10,52 031 0,00 014 79,03 30,75 431 [) 13 496 009 220 0,01 010 000 0,01 33,07 300 2 9,19 649,77 005 0,169 0,445 4,09 0,03 2 276344 | 276144 27616 2
65 66 22,67 0,3549 10,56 031 011 025 78,90 55,10 13,85 8 21 479 014 220 0,02 013 001 0,02 57,45 300 2 9,33 659,92 009 0228 0523 4,88 0,08 2 27616 27596 2756,55 2
66 55 6,77 ) 10,64 031 0,00 025 78,62 54,90 13,80 ) 21 479 014 2,20 0,01 013 000 0,02 57,26 300 14 7,33 518,22 011 0253 0,553 4,05 0,03 2 275655 | 275455 | 275362 | 275582 2
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7.5.Anexo 5: Plano ubicacion geografica
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7.6.Anexo 6: Plano planta y perfil de alcantarillado 1
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7.7.Anexo 7: Plano planta y perfil de alcantarillado 2
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7.8.Anexo 8: Plano planta y perfil de alcantarillado 3
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7.9.Anexo 9: Plano planta y perfil de alcantarillado 4
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7.10.

Anexo 10: Plano planta y perfil de alcantarillado 5
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7.11. Anexo 11: Plano de detalles constructivos
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7.12. Anexo 12: Presupuesto

PROYECTO: Disefio de una red de alcantarillado combinado para el sector La Estancia, parroquia San
) Joaquin del cantén Cuenca, Provincia del Azuay.
PRESUPUESTO
item Cadigo Descripcion Unidad Cantidad P.Unitario P.Total
1 RUBROS PARA OBRAS HIDROSANITARIAS 96.159,21
1.1 PRELIMINARES 568,79
1.11 522039 |Replanteo mayor a 1 km Km 1,37 165,19 226,30
1.1.2 580006 |Nivelacion de 1000 m a 5000 m m 1.369,96 0,25 342,49
1,2 EXCAVACIONES MECANICAS 5.672,06
121 504019 EAxcavat.:llon retroexcavadora, zanja 0-2 m, material m3 1.366,49 3.29 449574
sin clasificar, cuchara 40 cm
122 504020 Excava@l.on retroexcavadora, zanja 2-4 m, material m3 214,22 350 74976
sin clasificar, cuchara 40 cm
123 504022 Excavacion retroexcavadora, zanja 0-2 m, material m3 33,00 4,63 152,79
conglomerado, cuchara 40 cm
124 504023 |EXCavacion retroexcavadora, zanja 2-4 m, material ma 50,33 544 273,77
conglomerado, cuchara 40 cm
1,3 EXCAVACIONES MANUALES 1.186,86
131 504006 Exca}\(amon manual, zanja 0-2 m, material sin m3 68,32 12,73 869,77
clasificar
132 504007 Exca_i\./amon manual, zanja 2-4 m, material sin m3 7.02 15,10 106,05
clasificar
133 504009 |EXCavacion manual, zanja 0-2 m, material ma 550 15.74 86,57
conglomerado
134 504010 Excavacién manual, zanja 2-4 m, material ma 5,50 22,63 124,47
conglomerado
1,4 RELLENO DE ZANJAS 29.833,08
1.4.1 505008 |Relleno compactado con material de sitio m3 204,97 7,78 1.594,69
1.4.2 505009 |Relleno compactado con material de mejoramiento m3 1.073,70 26,30 28.238,39
1,5 REDES DE ALCANTARILLADO 58.898,43
156 515003 Tut_)erla PVC para alcgntarllla(_ip U/E D=200mm serie m 58,80 12,32 724.42
5, tipo B, suministro e instalacion
157 | 515001 |UPeria PVC para alcantarillado U/E D=300 mm m 1.369,96 17,27|  23.659,21
serie 5, tipo B, suministro e instalacién
1.5.8 520003 |Pozo de revision de h=0 a 2 m, Tapa y Brocal tipo B u 46,00 328,99 15.133,54
159 520004 |Pozo de revision de h=0 a 3 m, Tapa y Brocal tipo B u 8,00 442,64 3.541,12
1510 515016 Qaballgte de PVC para alcantarillado, varias u 28,00 31,58 884,24
dimensiones
1511 520013 Poz_o till d=300 mm, incluye cerco y tapa con platina u 28,00 44,32 1.240,96
perimetral
15.12 523001 |Entibado discontinuo m2 347,24 10,34 3.590,49
1513 506001 Cargado de mate(lal manual, incluye pago en m3 4317 718 309,99
escombrera (medido en banco)
1514 506003 Cargado de materlal con cargadora, incluye pago en m3 1.540,80 260 4.006,08
escombrera (medido en banco)
1515 506002 Cargado de material con mlnlcargadora, incluye m3 166,40 277 460,94
pago en escombrera (medido en banco)
1.5.16 500016 |Transporte de materiales hasta 6 km m3 962,71 2,46 2.368,26
1517 506004 Transporte de materiales (Distancia > 6 Km, medido m3-km 787,67 026 204,79
en banco)
15.18 522010 |Catastro de alcantarillado aprobadas por ETAPA m 1.369,96 2,00 2.739,92
1.5.19 503008 |Demolicién de estructuras de hormigon simple m3 3,09 11,16 34,48
2 RUBROS PARA IMPACTOS AMBIENTALES 1.600,27
2.1.1 532002 |Valla de advertencia de obras y desvio u 2,00 22,66 45,32
212 532003 |Sefializacién con cinta m 1.506,96 0,23 346,60
213 532004 |Parante con base de hormigén, 20 usos u 24,00 5,75 138,00
2.1.4 532005 |Pasos peatonales de tabla u 20,00 10,06 201,20
215 532006 |Cobertura de pléstico (5 usos) m2 547,98 0,29 158,92
Suministro e instalacion Letrero Via Cerrada / sefial
217 532013 vertical 0.75 x 1.20 x 1.8m u 1,00 116,64 116,64
218 532000 Malla pI_a;tlca de seguridad K0001, suministro e m 342,49 101 345,91
instalacién, 5 usos
Suministro e instalacion Letrero Preventivo/sefial
219 532016 vertical 0.75 x0.75 x 1.80 m u 1,00 101,04 101,04
Suministro e instalacion Letrero Preventivo/sefial
2.1.10 532014 vertical 0.9 x 1.50 x 1.80 m u 1,00 146,64 146,64
SUBTOTAL 97.759,48
VA 2% 11.731,14
TOTAL 109.490,62
Son: CIENTO NUEVE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA CON 62/100 DOLARES
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